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ABSTRAKT 
 
V tejto bakalárskej práci sú priblížené dostupné riešenia pre zníženie energetických strát 
a nákladov na vykurovanie rodinného domu v praxi. Teoretickým výpočtom podľa normy 
ČSN EN 12831 boli vypočítané tepelné straty a následne navrhnutých niekoľko možných 
riešení pre úsporu nákladov vykurovania rodinného domu a ich ekonomické zhodnotenie 
a návratnosť investície.  
 
Kľúčové slová 
 
Zateplenie, úspora energie, vykurovanie, investície 
 
ABSTRACT  
 
In this thesis are presented available solutions for reducing energy losses and the cost of 
heating a detached house. Theoretical calculations according to EN 12831 covered heat 
loss and consequently proposed a number of possible solutions to save costs of heating 
a detached house and their economical evaluation and return on investment. 
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1 ÚVOD 
 
Téma vykurovania a energetickej úspory rodinného domu je nepretržite aktuálna, 
tak ako v minulosti, aj v súčasnosti. Pri neustálom náraste cien za energie je potrebné 
hľadať spôsoby, ako ušetriť prevádzkové náklady domácnosti. Najvyššie ročné 
prevádzkové náklady sú spojené práve s prípravou tepla na vykurovanie a s prípravou 
teplej vody.  Je dôležité zaoberať sa otázkou vykurovania rodinného domu a to tak z 
hľadiska ekonomického, ako aj ekologického. Prudko rastúce ceny energií nútia riešiť 
tepelné straty domu, ktoré súvisia s tepelno-technickými vlastnosťami obalovej 
konštrukcie domu. 
 Najvyššie úspory tepla sa dosiahnu celkovým zateplením a optimálnym 
nastavením vykurovacej sústavy. Zateplenie však neznamená len zateplenie obvodových 
stien. Základnými úspornými opatreniami v rodinnom dome sú výmena okien, zateplenie 
obvodových stien a strechy, vhodná voľba zdroja tepla a spôsobu vykurovania. 
Neexistuje žiadna šablóna, podľa ktorej by sa jednoducho, bez výpočtov a posúdenia, 
dala zvoliť optimálna rekonštrukcia na zníženie energetickej náročnosti domu. Každý 
objekt musí sa posudzovať samostatne.  
V bakalárskej práci sa posudzuje aktuálny stav rodinného domu v pôvodnom stave 
a uvádza sa  prehľad viacerých možností efektívnych riešení, ktorými je možné dosiahnuť 
zníženie energetickej náročnosti rodinného domu.  
Hlavným cieľom bakalárskej práce je posúdiť, či investície do rekonštrukcie 
rodinného domu sú opodstatnené a nakoľko zlepšia energetickú náročnosť 
a hospodárnosť rodinného domu.  
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2 REŠERŠ 
 
V tejto kapitole je uvedený stručný prehľad a výber opatrení, technológií a 
materiálov potrebných pre zníženie energetickej náročnosti domu, úspory energie 
a financií spojených s rodinnými domami. Je však nutné podotknúť, že uvedené ceny sú 
len orientačné a môžu sa pohybovať v rôznych cenových reláciách a to z dôvodov ako 
napr.: rozdielne cenové ponuky firiem, kvalita použitého materiálu, vzdialenosti  atď. 
 
2.1 Zateplenie stien a fasády 
 
Zateplenie stien a fasády je jedným z najčastejších a často efektívnych riešení ako 
dosiahnuť zníženie energetickej náročnosti rodinného domu. Jedným z hlavných 
dôvodov prečo zatepľovať je redukovanie tepelných strát, ktoré sú zodpovedné za únik 
tepla hlavne v zimných obdobiach a v letných obdobiach zárukou o udržanie klímy tak, 
aby teplo neprestupovalo do vnútorných priestorov domu. Vhodne aplikované zateplenie 
znižuje počet tepelných mostov poprípade ich odstránenie. Zateplenie kladne prispieva k 
zvýšeniu celkovej odolnosti, tuhosti plášťa či už voči klimatickým podmienkam 
alebo prostrediu. Vedľajším efektom môže byť zlepšenie vizuálneho dojmu.  
Jedným z najčastejších používaných zatepľovacích systémov sú vonkajšie izolácie. 
Vonkajšia izolácia patrí medzi najefektívnejšie riešenia zatepľovania rodinných 
domov. Môže byť aplikovaná v rôznych formách ako napr.:  
   
a) Zavesená fasáda – podstata spočíva vo voľnom priestore medzi vonkajšou 
vrstvou, ktorá chráni pred poveternostnými podmienkami a tepelnou izoláciou na 
obvode fasády. 
b) Vonkajší kontaktný zatepľovací systém – izolácia nanášaná priamo na fasádu 
domu bez medzi priestoru (bez odvetrávacej medzery)  
c) Tepelno-izolačné omietky 
 
Vonkajšie izolačné materiály môžu byť vhodne prepojené a to ako sendvičové 
konštrukcie, ktoré sa aplikujú, buď vrstvením alebo plnením izolačným materiálom . 
Môžu nastať situácie kedy nie je možné zatepliť objekt z vonkajšej strany preto sa 
konštrukčné riešenie izolácie dá stiahnuť na izoláciu z vnútornej strany objektu . Tento 
postup je v praxi používaný menej a hlavne pri zateplení stien, pretože môže dochádzať 
k nežiadúcemu kondenzovaniu vody v stenách za izolačným materiálom 
a k neodstráneniu tepelných mostov v oblasti okien, stykov vnútorných stien alebo 
stropov . Toto riešenie môže mať, ale pri vhodnej aplikácii aj pozitívny účinok a to napr. 
pri izolácii podlahy, izolácii stropu na najvyššom podlaží alebo pri izolovaní suterénneho 
stropu, zateplení nevykurovaných miestností alebo pri izolácii striech.   
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2.1.1 Prehľad základných veličín 
 
Základnými veličinami, ktoré charakterizujú tepelnoizolačnú schopnosť 
konštrukcie sú  priepustnosť izolačného materiálu U, tepelný odpor R. Pre určenie U a R 
je potrebné poznať konštrukciu materiálu v smere tepelného toku tzn. hrúbku izolačnej 
vrstvy  δ a súčiniteľ tepelnej vodivosti λ.  
 
Návrhový tepelný odpor :  
Tepelný odpor  je tepelne izolačná vlastnosť vrstvy materiálu, stavebnej 
konštrukcie označovaná R danej hrubosti ak je známa hodnota súčiniteľu tepelnej 
vodivosti vrstvy materiálu λ, ktorá je konštantná a povrch je kolmý na smer tepelného 
toku. Tepelný odpor teda vyjadruje akou plochou konštrukcie a pri akom rozdiele teplôt 
na ich povrchoch dôjde k prenosu 1 Wattu  a je definovaný vzťahom: 
 
    𝑅𝑛 =
𝑑𝑛
𝜆𝑛
                                                                                                       [m2K/W]         (2.1)    
                                                 
𝑑𝑗 – hrúbka j-tej konštrukcie  
𝜆𝑗 − návrhový súčinite tepelnej vodivosti j − tej vrstvy konštrukcie 
 
Súčiniteľ prestupu tepla :  
Mierou priepustnosti tepla je súčiniteľ prestupu tepla je hodnota - Uk. Udáva prúd 
tepla vo watoch , ktorý pri teplotnom rozdiele 1 K preteká plochou 1m2 konštrukcie. Čím 
nižšia je hodnota Uk tým je lepšia tepelná izolácia a tým je menšia strata stavebným 
dielom.  
    𝑈𝑘 =
1
1
𝛼𝑖
+∑ 𝛿𝑛
𝜆𝑛
𝑛
1 +
1
𝛼𝑒
= 1
𝑅𝑠𝑖+∑𝑅𝑛+𝑅𝑠𝑒
=
1
𝑅𝑇
                                              [W/m2K]           (2.2)              
      
𝑅𝑠𝑖 – návrhový tepelný odpor pri prestupe tepla na vnútornej strane konštrukcie [m
2K/W] 
𝑅𝑠𝑒 – návrhový tepelný odpor pri prestupe tepla na vonkajšej strane konštrukcie [m
2K/W] 
𝑅𝑇 – celkový návrhový tepelný odpor [m
2K/W] 
 
Tepelná vodivosť : 
Tepelná vodivosť λ charakterizuje schopnosť homogénneho materiálu viesť teplo 
pri danej strednej hodnote teploty. Táto hodnota je dôležitá pre určenie tepelného 
prestupu stavebnou konštrukciou a opäť platí čím menšia hodnota λ, tým je materiál 
vhodnejší ako izolácia a je daná vzťahom : 
 
  𝜆 =
?⃗? 
−𝑔𝑟𝑎𝑑 𝜃
                                                                                         [W/mK]          (2.3)         
Kde q je vektor hustoty ustáleného tepelného toku zdieľaného vedením, 
prúdiaceho  rovnorodým izotropným materiálom W/m2. Grad 𝜃 je gradient teploty K/m. 
 
Hrúbka izolačného materiálu : 
Hrúbka steny izolácie δ [m] je jedným z ďalších faktorov, ktoré by sa nemali 
podceňovať. Keďže hodnota mernej tepelnej straty nie je priamo úmerná hrúbke tepelnej 
izolácie je nutné zvážiť ekonomickú efektívnosť  hrúbky. Vytvorenie rosného bodu by 
malo byť ďalším rozhodujúcim faktorom pri výbere hrúbky izolačného materiálu 
v stavebnej konštrukcii. Najmä z dôvodu odstránenia nežiadúceho kondenzovania 
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vlhkého vzduchu v stavebnom materiály, aby sa predišlo vzniku nežiaducich vplyvov 
v konštrukcii budovy.  
 
 
Obr. 2- 1 kondenzácia vlhkého vzduchu v stavebnej konštrukcii [29] 
2.2 Prehľad základných izolačných materiálov 
 
Pri výbere izolačného materiálu je nutné posudzovať nielen jeho tepelno-izolačné 
vlastnosti, ale dôležitý je aj materiál, z ktorého je izolácia vyrobená, kvôli pevnostným 
vlastnostiam atď.. V tejto časti sú zobrazené najčastejšie používané základné izolačné 
materiály, ich technické parametre, použitie a ekologické posúdenie.        
                                         
2.2.1 Penové materiály  
 
Medzi penové tepelno-izolačné materiály patria polymérne peny – polystyrény, 
polyuretány, PVC, PE, kaučuk, penové sklo alebo živica. K najčastejšie používaným 
materiálom patria: 
 
Penový (expandovaný) polystyrén – EPS : 
Ide o produkt polymerácie styrénu, ktorý je následne spevňovaný a narezaný do 
tvarovo stálych blokov. V dnešnej dobe už existuje šedý polystyrén s lepšími 
vlastnosťami, ktoré boli dosiahnuté prídavkom uhlíkových nano-častíc do polystyrénu 
pred vypenením. Nano-častice spôsobili šedé zafarbenie, ale hlavne obmedzili sálavú 
zložku šírenia tepla penou a tým viedli k lepšej hodnote súčiniteľa tepelnej vodivosti.  
Z ekologického hľadiska sú obmedzené zásoby surovín z ktorých je polystyrén vyrábaný 
a to ropy. Pri výrobe môžu vznikať nebezpečné emisie styrolu a benzolu. Výroba je 
energeticky náročná. Pri aplikácii sa kotví lepením, alebo lepením a mechanicky. Vhodné 
je použiť viac vrstiev kladených na väzbu pre elimináciu líniových tepelných mostov na 
styku s konštrukciou.  
Použitie - EPS je určený pro použitie vo vonkajších kontaktných zatepľovacích 
systémoch kde je kladený dôraz na rozmerovú mernú stabilitu a na rozmerovú presnosť, 
jeho použitie je aj v skladbách podláh pro útlm hluku v podlahových konštrukciách a 
posledným využitím je aplikácia bez zaťaženia tzv. výplňový materiál. 
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Obr. 2- 2  polystyrén fasádny EPS 100 F [30] 
Cenová relácia - EPS polystyrénu sa pohybuje v od 90 ÷ 890 𝑘č/𝑚2 v závislosti na 
hrúbke  od 20 ÷ 300 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach. Je však nutné podotknúť 
že uvedené ceny sú len orientačné a cenová anomália v grafe 2.1 je spôsobená 
rozdielnymi pevnostnými a štruktúrnymi vlastnosťami v izolačnom materiály:                                                     
  
    Graf 2.1 cenová relácia EPS polystyrénu v závislosti na konštrukčných vlastnostiach [32] 
 
Medzi výhody patrí nízka cena, odolnosť voči plesniam, vlhkosti. Nevýhodou je že 
EPS polystyrén môže byť požieraný hlodavcami a nie je možné ho dlhodobo vystavovať  
vlhku.  
 
Tab. 2.1 vlastnosti EPS izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,025 ÷ 0,05 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 12,5 ÷ 20 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 5 ÷ 30 kg/m
3 
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Extrudovaný polystyrén - XPS :  
 Tento druh polystyrénu sa na rozdiel od expandovaného polystyrénu do foriem 
vtláča a tak sa vytvorí tvarovo stála uzavretá štruktúra, vďaka ktorej sa výrazne zníži jeho 
nasiakavosť a zvýši pevnosť je dodávaný najčastejšie vo forme dosiek. Je veľmi pevný, 
na druhej strane je potrebné ho chrániť pred UV žiarením. Delí sa Podľa parametru 
napätia pri 10% stlačení, ktorý charakterizuje pevnosť výrobkov v tlaku. 
Využitie - Výrobky s pevnosťou 200 až 250 kPa sú určené hlavne pre aplikácie bez 
tlakového zaťaženia, napr. tepelná izolácia soklovej časti obvodových stien budov. 
Výrobky s pevností 300 až 700 kPa sú určené pre použitie v konštrukciách s tlakovým 
namáhaním, napr. tepelná izolácia spodnej stavby, strechy atď. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 3 extrudovaný polystyrén [31]                                         
Tab. 2.2 Vlastnosti XPS izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,025 ÷ 0,04 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 12,5 ÷ 20 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 25 ÷ 40 kg/m
3 
 
Cenová relácia - XPS polystyrénu sa pohybuje v rozmedzí od 60 ÷ 550 𝑘č/𝑚2  
v závislosti na hrúbke od 20mm ÷ 200 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
            Tab. 2.3 cenová relácia XPS [33] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
20 0,035 59,86 100 0,036 299,29 
30 0,035 89,79 120 0,036 359,15 
40 0,035 119,72 140 0,038 419,01 
50 0,035 149,65 160 0,038 498,52 
60 0,036 179,58 180 0,038 639,68 
80 0,036 239,43 200 0,038 710,75 
 
Taktiež je jeho výroba energeticky náročná a môže byť požieraný hlodavcami. 
Medzi výhody patrí odolnosť voči plesniam a vlhkosti. 
 
Penový  polyuretán - PUR :  
PUR pena je makromolekulárny konštrukčný materiál, ktorý je tvarovo stály a má 
dlhú životnosť v podobe tuhých dosiek alebo v striekanej forme. Kvôli pohlteniu 
infračervenej zložky šírenia tepla penou a vysokej hustote prestupových rozhraní medzi 
PUR a vzduchom je hodnota súčiniteľu tepelnej vodivosti menšia. Výroba je energeticky 
náročná zo zemného plynu, ropy a zahraničné výrobky môžu obsahovať freón. [3] 
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Využitie - Jej bežné využitie je na zateplenie striech, ale aj ostatných častí domu či 
už v interiéri alebo exteriéri. Jej aplikácia je rýchla a je možné izolovať obtiažne dostupné 
miesta   
 
    Obr. 2- 5 penový  polyuretán vo forme dosiek [3] 
 
Tab. 2.4 vlastnosti PUR izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,02 ÷ 0,025 W/mK 
k Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 20 ÷ 30 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota                  ≈ 30 kg/m3 
           
Cenová relácia – striekanej PUR peny sa pohybuje v rozmedzí  od 2000 ÷ 7000 𝑘č/𝑚3  
v závislosti  na objemovej hustote od 30-60 kg/m3 a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
Tab 2.5 cenová relácia striekanej PUR peny [35] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
ρ 
[kg/m3] 
Cena 
[Kč/m3] 
30< 0,035 12 2 000 -2 500 
30< 0,0217 36 6 400 - 6 800 
Penové sklo : 
Vyrába sa pri teplote 1600 °C zo špeciálneho hlinito-silikátového skla, rozomletého 
na prášok a zmiešaného s veľmi jemným uhlíkovým prachom. Materiál obsahuje drobné 
uzavreté bublinky, vďaka tejto štruktúre je hmota celkom nehorľavá a parotesná. Pevné 
sklo je tvarovo stále, vodotesné, odolné proti hmyzu a hlodavcom, nepodlieha hnilobe a 
je odolné voči plesniam. [1] 
 
Využitie -  pre izoláciu spodnej stavby a pre prerušenie tepelného mostu u 
pasívnych domov a ako izolácie podláh alebo pojazdných striech. [3]   
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 6 penový sklo Foamglas S3 [36] 
Obr. 2- 4 penový polyuretán vo forme striekanej peny [34] 
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Tab. 2.6 vlastnosti izolácie z penového skla [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,04 ÷ 0,055 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 75 ÷ 100 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 110 ÷ 160 kg/m3 
Cenová relácia – Penového skla sa pohybuje v rozmedzí od 600 ÷ 2000 𝑘č/𝑚2  
v závislosti na hrúbke od 40 mm ÷ 120 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
             Tab 2.7 cenová relácia penové sklo [37] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
40 0,04 648 
60 0,04 972 
80 0,04 1 296 
100 0,04 1 620 
120 0,04 1 944 
 
2.2.2 Nerastné materiály – minerálne 
 
Minerálna vlna patrí medzi nerastné materiály, vyrába sa tavením hornín, 
najčastejšie čadiča alebo kremeňa. Podľa východiskových surovín sa jedná o kamennú 
alebo sklenenú vlnu. Významnou prednosťou minerálnych tepelných izolácií je aj nízky 
difúzny odpor, a tým vysoká paro-priepustnosť. Dom môže dýchať, čo konkrétne 
znamená, že prípadná skondenzovaná vlhkosť v obvodovej stene môže sa odparovať 
von[3]. Medzi často používané minerálne izolačné materiály patrí: 
 
Kamenná vlna a sklenená vlna :  
Kamenná vlna vzniká tavením čadiča pri 1200 °C. Pri jej výrobe však vzniká väčšie 
množstvo prachu. Vďaka čadiču má kamenná vlna vysoký bod tavenia, odoláva preto 
ohňu. Nemala by však byť dlhodobo vystavovaná vlhku. Podobne je vyrábaná aj sklená 
vlna, ktorá vďaka príbuznosti východiskového materiálu ma tiež podobné vlastnosti, ako 
vlna kamenná. U týchto minerálnych vĺn je dosahovaná vysoká životnosť, odolnosť voči 
hmyzu, ale môžu byť obývané hlodavcami. [1] 
 
Využitie - Jej bežné využitie je na zateplenie podkroví vo forme sklenenej vlny 
a obvodových stien vo forme kamennej vlny kvôli väčšej pevnosti.   
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 7 kamenná vlna [38]                                                                     Obr. 2- 8 sklenená vlna URSA SF 32  [39]                                 
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Tab. 2.8 vlastnosti izolácie kamennej vlny [1]                                                                                                                
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,035 ÷ 0,050 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 10 ÷ 30 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 15 ÷ 80 kg/m3 
 
Cenová relácia – Minerálnych vĺn sa pohybuje v rozmedzí od 20 ÷ 990 𝑘č/𝑚2  
v závislosti na hrúbke od 20 mm ÷ 300 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach.  
 
Graf 2.4 cenová relácia minerálnej izolácie v závislosti na konštrukčných vlastnostiach [40] 
 
2.2.3 Vákuová izolácia - VIP  
Hlavným princípom vákuovej izolácie je využitie potlačenia dominantného vplyvu 
tepelnej vodivosti plynu odčerpaním vzduchu z materiálu. Vákuová izolácia sa objavuje 
v podobe vákuových izolačných panelov označované aj pod skratkou VIP. Vnútornú 
štruktúru panelov tvoria častice oxidu kremičitého. Zvonku je materiál uzavretý vo 
vzduchotesnom obale vytvorenom z fólie. Tento mechanicky tuhý obal umožňuje 
manipuláciu, nesmie však byť narušený, inak materiál stráca svoje izolačné vlastnosti. 
Dosky sa vyznačujú mimoriadne výbornými tepelnoizolačnými vlastnosťami a 
predstavujú desaťkrát lepšiu izolačnú schopnosť, 
než akú ponúka väčšina bežných izolantov. [3] 
 
Využitie – pri náročnejších detailoch 
zateplenia napr. izolácia okien alebo parapetov, 
všade kde je potrebné použiť čo najtenšiu vrstvu 
izolácie. 
                                                                                                     
                                                                                                               Obr. 2- 9 Vákuový izolačný panel [3] 
Tab. 2.9 vlastnosti VIP izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,006 ÷ 0,008 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 2 ÷ 8 [cm] 0,2 W/m2.K 
        Cenová relácia - VIP  bola požiadaná formou e-mailu od firmy Propasiv s.r.o. 
a pohybuje sa v rozmedzí  od 2500 ÷ 3000 𝑘č/𝑚2 v závislosti na veľkosti panelov. 
na hrúbke od 20 ÷ 30 mm.                                                                               
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2.2.4 Prírodné materiály  
 
Prírodné materiály sú materiály, ktoré sú tvorené čisto z prírodných  materiálov 
šetrných voči prostrediu. V praxi používané sú napr. drevovláknité izolácie vo forme 
dosiek  alebo voľnej forme, ľan, konope, hobliny, kokosové vlákna, korky, ovčia vlna, 
slama , celulóza a pod.. Medzi často používané prírodné materiály patrí: 
 
Konope : 
Konope patrí medzi veľmi často využívané technické rastliny. Jeho najväčšou 
prednosťou je rýchla obnoviteľnosť – rastie oveľa rýchlejšie než drevo, navyše 
nevyžaduje žiadnu veľkú starostlivosť ani ošetrovanie chemickými látkami. Z vlákien 
tejto rastliny sú vyrábané konštrukčné dosky alebo rúna. Uchovávajú si dlhodobo svoje 
vlastnosti, sú pevné, odolné proti vlhkosti a hnilobe. Nevýhodou je, že môže byť obývané 
hlodavcami. Zaručujú zdravú mikroklímu a teda príjemné bývanie.  
 Využitie – podkrovia, podlahy, stropy, vnútorná aj vonkajšie steny, fasády. 
 
 
Obr. 2- 10 Izolačná doska s technického konope [41] 
Tab. 2.10 vlastnosti konopnej izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,045 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri 𝛿 = 20 ÷ 30 cm 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota  35 ÷ 100  kg/m3 
 
Cenová relácia – Konopnej izolácie sa pohybuje v rozmedzí od 150 ÷ 2000 𝑘č/𝑚2  
v závislosti na hrúbke od 20mm ÷ 200 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
                 Tab 2.11 cenová relácia konopných panelov [42] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
40 0,039 386 
60 0,039 581 
80 0,039 773 
100 0,039 967 
120 0,039 1 159 
140 0,039 1 353 
160 0,039 1 546 
180 0,039 1 740 
200 0,039 1 932 
Molčan Filip                                           Posouzení investic do vytápění rodinného domu  
13 
 
Celulóza: 
Celulózové tepelno-izolačné materiály sa vyrábajú z recyklovaného novinového 
papiera vo voľnej forme alebo vo forme dosiek, základnou surovinou je tu teda v 
prvopočiatku drevo. Roztrhaný novinový papier je zmiešaný s prísadami, spravidla 
boritanmi, ktoré zaisťujú jeho odolnosť proti škodcom, plesniam, hnilobe a ohňu. Potom 
je zmes rozomletá. Pri použití tohto materiálu je potrebné počítať s takzvaným „sadaním” 
(s rozmerovou nestálosťou). Pri aplikácii je preto potrebné hmotu zhutniť, a to 
predovšetkým v šikmých alebo zvislých častiach stavby. Celulózová izolácia sa rovnako 
ako ostatné prírodné materiály správa v konštrukcii ako pijavý papier, to znamená, že na 
seba naviaže vlhkosť z muriva a rovnomerne ju predá ďalej. [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 11 voľná celulóza [3] 
Tab. 2.12 vlastnosti celulózovej izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,039 ÷ 0,045 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri d = 15 ÷ 30 [cm] 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 25 ÷ 60 kg/m3 
                         
Cenová relácia – striekanej celulózy sa pohybuje v rozmedzí  od 900 ÷ 1900 𝑘č/𝑚3  
v závislosti na objemovej hustote od 30 - 60 kg/m3 a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
Tab. 2.13 Cenová relácia striekanej celulózy [43] 
Druh aplikácie 
𝛿 
[mm] 
ρ 
[kg/m3] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
Kč/m3 
Druh aplikácie 
𝛿 
[mm] 
ρ 
[kg/m3] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m3] 
Voľné vodorovné 
fúkanie 
10-12 30 0,039 945,00 
Konštrukcie - 
sklon do 30° 
10-13 36 0,039 1115,10 
  13 - 17 33 0,039 1036,80   14 - 17 40 0,039 1204,20 
  18 - 24 35 0,039 1085,40   18 - 20 43 0,039 1293,30 
  25 - 30 38 0,039 1163,70   21 - 30 45 0,039 1341,90 
  31< 42 0,039 1252,80   31< 47 0,039 1390,50 
Objemové 
plnenie 
10-12 33 0,039 1015,20 
Konštrukcie - 
sklon od 45° do 
90° 
10-13 48 0,039 1409,40 
vodorovné 13 - 17 36 0,039 1104,30   14 - 17 51 0,039 1509,30 
uzavrené dutiny 18 - 24 38 0,039 1163,70   18 - 20 54 0,039 1576,80 
  25 - 30 40 0,039 1204,20   21 - 30 55 0,039 1609,20 
  31< 43 0,039 1293,30   31< 58 0,039 1676,70 
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Drevovláknitá izolácia: 
Tento materiál je vyrábaný mokrým procesom, kde sa spájajú drevné vlákna 
pomocou škrobového lepidla. Existuje aj suchý výrobný proces, kde sa ale drevná hmota 
spája polyuretánovými živicami alebo plastovými vláknami, ide o menej ekologický 
proces. Základnou surovinou je odpadové drevo. Nevýhodou tohto materiálu je vysoká 
cena.  
 
Obr. 2- 12 Drevovláknité dosky [44] 
Tab. 2.14 vlastnosti drevovláknitej izolácie [1] 
λ Súčiniteľ tepelnej vodivosti 0,040 ÷ 0,060 W/mK 
U Súčiniteľ prestupu tepla pri d = 15 ÷ 23 [cm] 0,2 W/m2.K 
ρ Hustota 170 ÷ 200 kg/m3 
 
Cenová relácia – drevovláknitej izolácie sa pohybuje v rozmedzí od 100 ÷ 900 𝑘č/𝑚2  
v závislosti na hrúbke od 20mm ÷ 160 mm a ďalších konštrukčných vlastnostiach: 
 
         Tab 2.15 cenová relácia drevovláknitej izolácie [45] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
𝛿 
[mm] 
λ 
[W/mK] 
Cena 
[Kč/m2] 
20 0,04 103,53 100 0,04 517,64 
40 0,04 207,06 120 0,04 620,95 
60 0,04 309,47 140 0,04 724,69 
80 0,04 414,11 160 0,04 828,2 
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Zhrnutie: 
 
Z dôvodu veľkého množstva izolačných materiálov a systémov bol vybraný len 
jeden, z najpoužívanejších materiálov v praxi. Zohľadnené boli nároky na jednoduchosť 
montáže, likvidovanie odpadu a ich cenu vrátane DPH v kapitole 4 bude uvažovaná cena 
za prácu príloha A (montáž polystyrénu/minerálnej vlny, sieťkovanie s lepidlom 
a fasádna omietka) , v hodnote 49 964,04 Kč (pre celý obvodový plášť) alebo 13617,26 
Kč (pre Severo-západný obvodový plášť) za 4 pracovné dni. 
Pre výber vhodnej hrúbky bol pre kontrolu urobený výpočet kondenzovania 
vlhkého vzduchu v konštrukcii využitím Mollierovho, h-x diagramu v prílohe príloha B. 
 
V nasledujúcom výpočte v Kapitole 4. budú navrhnuté 3 varianty zateplenia:  
 
I. Zateplenie celého obvodového plášťa polystyrénom EPS: 
- Isover EPS GreyWall  150 mm; λ = 0,032 W/mK; cena = 271,16 
Kč/m2    
II. Zateplenie celého obvodového plášťa minerálnou vlnou  
-   Isover TF PROFI 150 mm; λ = 0,036 W/mK;  
 cena = 399,30 Kč/m2      
III. Zateplenie obvodového plášťa len na Severo-západnej strane domu 
polystyrénom EPS: 
- A) Isover EPS GreyWall 150 mm; λ = 0,032 W/mK;  
cena = 271,16 Kč/m2   
- B) Isover TF PROFI 100 mm; λ = 0,036 W/mK;  
cena = 399,30 Kč/m2                                                  
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2.3 Okná a dvere 
 
Okná sú dôležitým architektonickým  prvkom, okrem toho že dotvárajú celkový 
vzhľad domu ich  hlavná funkcia spočíva v osvetlení a vetraní obytných miestností. Okná 
musia poskytovať protihlukovú ochranu, ochranu pred poveternostnými a klimatickými 
podmienkami a zabezpečovať bezpečnosť obyvateľov domu a majetku.  
Okná sú zároveň najcitlivejším prvkom energetickej sústavy domu, preto 
predstavujú veľký potenciál pre zvýšenie energetickej úspory v rodinnom dome.  
Do nedávna boli okná z energetického hľadiska stratové pretože dosahovali veľké tepelné 
straty, ale v dnešnej dobe môžeme dosahovať rôznymi technológiami, U v rozmedzí 0,3 
÷ 1,5 W/m2K. Správne zvolený systém a spracovanie okien môže viesť k zvýšeniu 
izolačnej účinnosti tesnosti a úspore energie na kúrenie.   
 Dvere v nasledujúcom výpočte budú zanedbané, pretože bolo v Bakalárska práci - 
Posouzení investic do vytápění rodinného domu [19] bolo dokázané, že ich výmena má 
skôr bezpečnostný charakter voči odcudzeniu majetku a zmena vzhľadu  má 
zanedbateľný prínos k úspore energie. 
 
2.3.1 Tepelno-technické vlastnosti okien 
 
Pri posúdení kvality a účinnosti okien sa dbá na ich tepelno-technické vlastnosti, 
ktoré závisia predovšetkým na použitých konštrukčných prvkoch. Medzi najdôležitejšie 
vlastnosti okien patria: 
 
Súčiniteľ prestupu tepla : 
Označovaný ako Uw (w- window), je to tepelná strata z interiéru do  vonkajšieho 
priestoru. Ide o izolačný faktor, ktorého hodnota zobrazuje vlastnosti okna ako celku. 
Okrem tejto hodnoty by okno malo mať parametre pre zasklenie Ug (g- glass) a pre rám 
Uf (f- frame). Tieto dva parametre by sa nemali zamieňať. Všeobecne platí, že čím je nižší 
koeficient prestupu tepla, tým menšia je tepelná strata a okno má vyššiu izolačnú 
vlastnosť. Celkový súčiniteľ prestupu tepla je ovplyvnený najviac líniovým súčiniteľom 
prestupu tepla zasklievacej škáry Ψ𝑔 W/mK.  
 
         𝑈𝑤 =
∑𝐴𝑔.𝑈𝑔+∑𝐴𝑓.𝑈𝑓+∑1𝑔.Ψ𝑔
∑𝐴𝑔+∑𝐴𝑓
                                             [W/m2.K]                  (2.4) 
 
Teplotný faktor vnútorného povrchu : 
Teplotný faktor vyjadruje, či pri daných normovaných podmienkach teploty 
vnútorného a vonkajšieho vzduchu a interiérovej vlhkosti nebude na vnútornom povrchu 
okna dochádzať ku kondenzácii. 
 
Priepustnosť slnečného žiarenia : 
g (%) –  táto vlastnosť okna udáva prestup energie z vonkajšieho priestoru do 
interiéru, teda priepustnosť  svetelného žiarenia do interiéru. Čím vyššia je hodnota 
g tým viac svetelného žiarenia preniká do interiéru tzn. väčší tepelný zisk.  
Súčiniteľ škárovej priepustnosti :  
 Je to jedna z významných vlastností okien pretože najväčšie straty sú práve 
v škáre. Škára musí zabezpečiť odvod skondenzovanej vody odtokovými kanálikmi do 
exteriéru, čo vedie v zime k najväčšiemu prechladzovaniu okenného rámu. Vyjadruje 
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tesnosť funkčnej škáry medzi osadzovacím rámom a pohyblivým krídlom. Súčiniteľ 
udáva koľko m3 prejde za hodinu jedným metrom okennej škáry pri tlakovom rozdiele 
vonkajšom a vnútornom 1,33 mbar. Tento faktor je dôležitý kvôli zamedzeniu 
nekontrolovateľných tepelných strát a pre správne fungovanie vetracieho systému 
(rekuperácie). Dnešné okná dnes už bežne dosahujú hodnotu < 1. 
 
2.3.2 Druhy okien a rámov 
 
 V tejto kapitole sú zhrnuté najčastejšie používané rámy v praxi. V dnešnej dobe sa 
najčastejšie vyrábajú okná s dreveným, PVC, hliníkovým alebo drevo-hliníkovým 
rámom. Okrem nich sú okná oceľové, lepené a kompozitné okná. V tejto časti budú 
popísane PVC a drevené okná z dôvodu ich rozšíreného výskytu v praxi a ich dlhodobého 
vývoja. 
 
PVC okná : 
Ich výhodou je dobrá spracovateľnosť a recyklovateľnosť plastov. Plastové okná sa 
dnes skladajú z dutých komorových profilov PVC členených dnes už bežne 3 až 7 
komorami. U plastových okien sa oceňuje ich nízka cena a ľahká údržba.  
Ich slabinou je výstuž z oceľových profilov, pretože oceľ má tepelnú vodivosť λ = 
50 W/m.K, čo je o 300-krát viac ako u PVC λ = 0,17 W/m.K a dosahuje rozdielnu tuhosť 
než plast. Hodnota Uf sa pohybuje v rozmedzí 0,7 ÷ 1 W/m2K. Okrem tepelnej vodivosti 
má kov aj inú tepelnú rozťažnosť ako plast. Nevýhodou týchto okien je aj požiarne 
bezpečnostné riziko, pretože pri horení sa z nich môžu uvoľňovať škodlivé látky. 
Životnosť týchto okien môže dosahovať niekedy až 30 rokov bežne však dosahujú 
minimálne 15 rokov a k ich recyklácii sa pristupuje v dnešnej dobe čoraz viacej. 
 PVC okná sa delia podľa počtu okenných krídel, komôr a veľkosti stavebnej hĺbky.  
 Počet komôr profilov  : 
Jedným z dôležitých parametrov je počet komôr PVC profilov. Komory slúžia na 
zamedzenie úniku tepla z vykurovaných priestorov a ich počet rozhoduje o konečných 
vlastnostiach okna. Ako izolant je používaný vzduch alebo na základe funkcie sú komory 
vyplnené čiastočne tepelnou izoláciou, penou PUR alebo EPS. 1 ÷ 3 komorové profily sú 
už v dnešnej dobe históriou v dnešnej dobe sú vyrábané často 4 ÷ 7 komorové profily.  
Jedným z dôležitých pravidiel je, že ak má okno zamedziť úniku tepla nesmie byť 
komora menšia ako 5 mm. Okná sa preto delia podľa stavebnej hĺbky na: 
-  úzke s hrúbkou  58-63 mm.    
-  široké s hrúbkou 70 a viac mm.  
Profily: 
 
Obr. 2- 13   A) 3-komorový profil ;  B) 4-komovorvý profil ;  C) 5-komorový profil ;  D) 6-komorový profil [46] 
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Tab. 2.16 stručný prehľad hodnôt Uf v závislosti na počte komôr [10] 
           1 - komorový   : 𝑈𝑓 = 2.0 ÷  2.4   
           2 - komorový   : 𝑈𝑓 = 1.7 ÷ 1.9   
 Úzky 3 - komorový   : 𝑈𝑓 = 1.7 ÷ 1.9 Široký 3 - komorový         : 𝑈𝑓 =  1.5 ÷ 1.6 
  Široký 4 – komorový        : 𝑈𝑓 =  1.4 ÷ 1.5 
 Úzky 5 – komorový : 𝑈𝑓 =  1.5 ÷ 1.7 Široký 5 - komorový         : 𝑈𝑓 =  1.3 ÷ 1.4 
  Široký 6 a viac komorový : 𝑈𝑓 =  1.1 ÷ 1.3 
  Drevené okná : 
Tieto okná sa vyrábajú z Európskeho ihličnatého dreva (borovica, smrek, dub, 
jedľa). Ak sú správne ošetrené difúzne otvoreným ochranným náterom s dostatočnou 
pigmentáciou sú schopné zniesť ultrafialové žiarenie, dažďové zrážky a teplotné skoky. 
Nevýhodou sú vyššie náklady na ich údržbu. Hodnota Uf sa pohybuje v rozmedzí 1,2  ÷ 
1,7 W/m2K. Ich životnosť môže dosahovať viac ako 20 rokov a je ich možné ľahko 
recyklovať.  
Drevené okná sú dnes väčšinou s vonkajším hliníkovým profilom. V súčasnosti je 
u nich možné optimálne využitie hliníka a dreva ako rámového materiálu. Nosnú 
konštrukciu tvoria lisované hliníkové profily. Pri zatepľovaní stačí jediný profil 
vnútorného prierezu rámu. Tieto okná majú výhodu v tom, že kombinujú svoj vzhľad 
s dobrou tepelnou izoláciou. Hodnota Uf sa pohybuje v rozmedzí 1,7  ÷ 2 W/m2K. Ich 
životnosť môže dosahovať viac ako 30 rokov v závislosti na ich starostlivosti. Ich 
recyklácia je možná pri separácii materiálu.  
 
2.3.3 Zasklenie 
 
Zasklenie je jedným z ďalších dôležitých technických faktorov, ktorý ma vplyv na 
výsledné tepelno-technické vlastnosti okien. Najdôležitejšími parametrami zasklenia 
dané ČSN normami sú : 
- súčiniteľ prestupu tepla 𝑼𝒈  
- priepustnosť slnečného žiarenia  g 
- svetelná priepustnosť 𝑳𝒕 %, udáva koľko percent svetelného žiarenia prejde 
sklom z exteriéru do interiéru. 
- svetelná odrazivosť 𝑳𝒓 %, udáva koľko percent svetelného žiarenia 
prichádzajúceho z exteriéru sa odrazí pri dopade na sklenenú plochu  
Ďalším dôležitým faktorom je počet sklenených tabulí. V súčasnosti sú bežné 
okná s dvomi a viac sklami. 
 
Staršie izolačné zasklenie: Zasklenie je vyrobené z dvoch sklenených tabulí, ktorých 
vzdialenosť je určená rôzne širokými distančnými profilmi. Dutina medzi sklami je 
vyplnená len vzduchom. Hodnoty prestupu súčiniteľu tepla dosahujú 𝑈𝑔 = 2.5 − 3. 
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Súčasné izolačné zasklenie: V dnešnej dobe sa používajú sklá s nízkou emisivitou 
a dutiny sú vyplnené plynom a súčiniteľ prestupu tepla dosahuje hodnoty 𝑈𝑔 < 1.15. 
Výrazným znížením emisivity 𝜀 [−] je možné znížiť straty spôsobené sálaním medzi 
protiľahlými povrchmi zasklenia a teda dosiahnuť vysokú svetelnú priepustnosť. Nízka 
emisivita je dosiahnutá tak, že sa povrch skiel pokryje veľmi tenkou vrstvou striebra 
a oxidov kovu. Tento povrch spôsobuje, že povrch skla odráža veľké vlnové dĺžky  
tepelného žiarenia, takže teplo ostáva v miestnosti. Hrúbka kovovej vrstvy dosahuje 0.01 
÷ 0.1 mikrometru. Čo spôsobuje, že takmer všetko odrazené žiarenie je obmedzené na 
dlhovlnné infračervené spektrum. Pre väčšinu viditeľného svetla je kovová vrstva 
priehľadná. [13] 
Priestor medzi zasklením môže byť vyplnený okrem vzduchu rôznymi druhmi plynov, 
ktoré zlepšujú tepelnoizolačné vlastnosti skiel a to napr. Argón, Kryptón, Xenón a iné 
plyny, ktoré kladne prispievajú k zníženiu hodnoty 𝑈𝑔.  
 
 
 
Súčiniteľ Ug výpočtovej skladby izolačného dvojskla: 
pre plnenie argónom: 
Float 4 mm – 16 argon – Low–E 4mm  
pre plnenie kryptónom: 
Float 4 mm– 12 krypton – Low–E 4mm pri znížení koncentrácie argónu  z 90 % na 60 
% zhoršil o 7,3 % a u kryptónu až o 13,5%. [22] 
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Obr. 2- 14 Závislosť Ug na koncentrácii Argónu 
v medzi zasklením priestoru [22] 
 
Obr. 2- 15 Závislosť Ug na koncentrácii Argónu 
v medzi zasklením priestoru [22] 
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Zhrnutie: 
 
V nasledujúcej kapitole sa bude uvažovať s plastovými oknami. S plastovými 
z dôvodu ich nižšej ceny, ale rovnako dobrými vlastnosťami aké majú okná drevené. 
U plastových okien je však potrebné dbať na určitú pevnosť rámu. Z ekologickej stránky 
je vhodnejšie použiť drevené okná. Navrhnuté budú tri riešenia v kombinácii 
s predošlými zatepleniami. 
Ku každej z variant bude nutné pričítať cenu 29 719,71 Kč. za vykonanú prácu 
(demontáž a montáž okien, murárske úpravy a likvidáciu odpadu), použitý materiál 
a prepravu na základe prílohy D. 
 
Pôvodné okná budú vymenené za okná plastové Systém WND 4000 
 v kombinácii s rôznymi variantami  zateplení: 
 
- Jedná sa o nemecký profil ALUPLAST s dvomi tesneniami, 
- 5 komorový profil so stavebnou hĺbkou 70 mm.    
- Pohľadová šírka 114 mm umožňuje dosiahnuť väčšiu plochu 
presklenia.  
- Oceľové vystuženie profilov (hrúbka vystuženia od1,2 mm  
    do 1,5 mm – v závislosti od rozmerov konštrukcie) 
- Izolačné 2-sklo súčiniteľom prestupu tepla Ug 1 W/m²K pre 
menšie okná 
- Izolačné 3-sklo súčiniteľom prestupu tepla Ug 0,7 W/m²K pre 
menšie okná 
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2.4 Kúrenie 
 
Jedno z ďalších opatrení pre zisk a redukovanie energetických strát v rodinnom 
dome je aj zmena alebo revízia vykurovacieho systému (kotly, vykurovacie telesá...). 
Tento krok je však potrebné zvážiť z hľadiska efektivity a finančnej stránky. 
Redukovanie energetických strát dosiahneme jednoduchšie zateplením a výmenou okien. 
Preto, pred výmenou energetickej sústavy v dome by sa mala výmena vykurovacieho 
systému vopred zvážiť. Výkon vykurovacieho kotla by sa nemal voliť väčší, než je 
spotreba tepla rodinného domu, aby boli zaistené nízke pohotovostné straty 
aj v prechodných obdobiach.  
 
2.4.1    Druhy kotlov  
 
V dnešnej dobe je pomerne pestrý výber kotlov a technológií s rôznymi 
účinnosťami a na ich delenie je možno použiť jedno z kritérií napr.. 
-  druhy použitého paliva: drevo/uhlie, biomasa/palety, elektrina, plyn;  
-  z hľadiska technológie spaľovania: prísun spaľovacieho vzduchu môže byť 
prirodzený/nútený; 
- úroveň riadenia spaľovacieho procesu: manuálny/automatický. [15] 
Medzi základné, v dnešnej dobe často využívané v praxi, patria kotly:  
 
Kotly na tuhé palivá:  
 
a) Kotly na drevo/uhlie – tieto kotly využívajú energiu zo spaľovania dreva alebo  
uhlia k premene na teplo. Ich  neodmysliteľnou súčasťou sú komíny, na ktoré sú 
kladené určité nároky. V dnešnej dobe je systém kotlov na štiepené drevo 
technicky vyspelejší a spaľovanie sa riadi pomocou λ-sondy a mikroprocesorovej 
technológie v vďaka ktorej účinnosť týchto kotlov je nad 90 % súčasne s nízkymi 
emisiami.  
Ich výkon začína už od 35 kW ÷ 73 kW. Medzi ich nevýhody patrí, že stále 
nepracujú plne automaticky a obstarávanie dreva môže byť nepohodlné. [1] 
Kotly na drevo a uhlie sa pohybujú v cenovej relácii od 15 000 ÷ 380 000 Kč. 
 
b) Kotly na biomasu/pelety – Medzi jednu z výhod týchto kotlov patrí ich plne 
automatický chod. Pelety sú zo zásobníka podávané skrutkovým podávačom 
a následne sú podávané do spaľovacej komory. Ich účinnosť je možné prispôsobiť 
v rozsahu od 20 ÷ 100 % a výkon sa pohybuje v rozmedzí od 35 ÷ 73 kW. 
Vyrovnávaciu nádrž je možné súčasne použiť pre solárnu prípravu vody, pre 
lepšiu efektívnosť.  
Kotly na drevo a uhlie sa pohybujú v cenovej relácii od 55 000 ÷ 205 000 Kč. 
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1) Horák  
2) Tryska horáku   
3) Spaľovacia komora 
4) Kotlové teleso 
5) Mechanizmus ovládania turbulátoru pre 
automatické čistenie výmenníku  
6) Spalinový ventilátor 
7) Skrutkový podávač 
8) Komora  
9) Čistiaci otvor prachu  výmenníku  
10) Automatické odpopolnenie horáku do 
popolníku 
11) Teplovzdušné automatické spaľovanie  
12) Nasávanie vzduchu 
13) Lambda sonda  
14) Odvod spalín do komínu  
 
 
Elektrické kotly: 
 
Prednosťou elektrických kotlov je možnosť priamej premeny elektrickej energie na 
teplo, vysoký komfort prevádzky a ochrana životného prostredia. Vykurovacie médium 
sa ohrieva buď priamo cez akumulačný vodný výmenník alebo zmiešaným spôsobom. 
Elektro-kotly pracujú na tepelno-vodivom princípe tj. odporovými vykurovacími tyčami 
sa prietokovo ohrieva voda vykurovacej sústavy, ktorá je následne obehovým čerpadlom 
poháňaná do vykurovacích telies. Účinnosť el. kotla môže dosahovať až 99 %. Elektro-
kotly neprodukujú žiadne emisie, preto sa neznižuje kvalita ovzdušia. Vzhľadom k svojej 
konštrukcii nepotrebujú žiadne riešenie odvodu spalín, sú ľahké a k ich zavedenie do 
prevádzky stačí pripojenie do elektrickej siete domu. Vzhľadom na vysoké náklady el. 
energie je vhodné tieto kotly kombinovať s iným druhom vykurovania a ohrevu.  
Návrhom doplnkového el. kúrenia sa môžu znížiť obstarávacie náklady, pretože ich 
cena je v porovnaní s ostatnými kotlami nižšia cca. od 10 000 ÷ 110 000 Kč. 
 
 
    
1. Vykurovacia špirála  
2. Výmenník  
3. Izolácia 
4. Odvzdušňovací ventil  
5. Čerpadlo  
6. Expanzná nádoba  
7. Poistný ventil 
8. Snímač tlaku  
9. Integrovaný hydraulický blok  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 17 pracovná schéma elektrokotla [16] 
Obr. 2- 16 Schéma kotlu na biomasu [18] 
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Plynové kondenzačné kotly: 
 
Princíp kondenzačného plynového kotla je založený na spaľovaní zemného plynu 
(metánu CH4) alebo propánu (C3H8), pri ktorom vzniká určité množstvo vody. 
Horením dochádza k jej ohrevu a následnej zmeny na vodnú paru, ktorá spolu 
s oxidom uhličitým tvorí spaliny. Spaliny so sebou nesú časť skrytej tepelnej 
energie tzv. latentné teplo - nevyužitú energiu tepla. [14] Účelom kondenzačnej 
techniky je teda odobrať túto energiu ochladením vodnej pary zo spalín 
v špeciálnom výmenníku a teplo takto získané použiť na ohrev média pre kúrenie 
a ohrev vody. Najviac tejto energie získame pri ochladzovaní spalín pri teplotách 
vykurovacej vody nižších než rosný bod spalín, ktorý sa pohybuje cca. pri 56 °C. 
Tieto kotly môžu dosahovať výkon od 4 ÷ 80 kW s účinnosťou až 109 %, ktorá je 
vztiahnutá k spodnej výhrevnosti. Je potrebné 
však dbať na vhodnú voľbu komína. [1] 
K výhodám patrí komfortná manipulácia 
a nízke emisie škodlivín. Plynové kondenzačné 
kotly sa pohybujú v cenovej relácii od  9000 ÷ 
280 000 kč.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solárna podpora vykurovania:  
 
Solárne zariadenia slúžia na podporu vykurovania a pracujú účinne len pri teplotách 
do 50 °C, preto sú vhodné v kombinácii s plošnými vykurovacími telesami napr. s 
podlahovým kúrením. Zásobník tepla odoberá teplo pre kúrenie a prípravu teplej vody 
buď zo solárneho zariadenia alebo konvenčného generátoru tepla. Riadiaca elektronika 
pomáha optimálne a vzájomne zladiť solárnu energiu s energiou potrebnou pre kotol. 
Dostatočne veľký zásobník ponúka možnosť zapojiť ďalšie zdroje tepla. Pre jednobytové 
alebo dvojbytové rodinné domy je doporučené solárne zariadenie s plochou 10 ÷15 m2, 
v spojení s 700 ÷ 1000 l vyrovnávacím zásobníkom, čím je možné pokryť  
10 ÷ 20 % potreby energie na vykurovanie. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 18 schéma plynového  kondenzačného kotla [47] 
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2.4.2    Vykurovacie telesá 
 
Článkové telesá 
 
Telesá sú zložené z jednotlivých článkov bez aspektu na ich tvar. Sú vyrábané 
z rôznych materiálov. Základnou časťou článku je  horná a dolná komora s nábojom so 
závitom v rovnakej ose. Obe komory sú spojené rôzne tvarovanými prestupnými 
plochami. Základnou vlastnosťou článkov je ich vonkajšia prestupná plocha rozložená 
prevažne do svojej hĺbky čo má za následok zväčšovania vykurovacieho modulu Qm 
W/m. K ďalšiemu zvyšovaniu tepelného modulu dochádza rebrami, ktoré rozširujú 
vonkajšiu prestupnú plochu. [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výlisky z oceľových plechov   
 
Základom článku sú dva zvarené výlisky z oceľových plechov, ktoré pozostávajú 
zo spodnej a hornej komory. Komory sú spojené s vykurovacou plochou tvoriacou prelisy 
pre kanály rôznych tvarov. V komorách sú v mieste náboja prestrihnuté otvory. V okolí 
otvorov je plocha medzikružia, ktorá slúži k vzájomnému zvareniu článkov. [17] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 20 článkové oceľové teleso [17] 
Obr. 2- 19 Liatinové článkové teleso [17] 
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Doskové telesá  
 
Dnes patria medzi najčastejšie používané telesá. Za doskové telesá sa pokladajú 
súvislé hladké dosky alebo dosky so zväčšením povrchu zvlneným alebo konvenčným 
plechom v rôznom montážnom usporiadaní. Tieto telesá sú z boku zakryté bočnicou 
a z hora výduchovou mriežkou a delia sa na: 
 
- jednoduché  
- zdvojené  
- strojené  
 
Doskové telesá majú prestupnú plochu rozloženú prevažne do dĺžky. Majú malý 
vodný obsah čo zvyšuje reakčný čas na zmenu regulácie a ich hmotnosť, ktorá je 
podstatne menšia oproti článkovým telesám. K dosiahnutiu väčšej účinnosti je 
rozširovaná prestupná plocha vložením konvenčných plechov. [17] 
                  
 
       Obr. 2- 22  Typy doskových vykurovacích telies [17] 
Trubkové telesá  
 
Podstatou trubkových telies sú rozvodné a zberné komory, navzájom spojené radou 
trubiek menšieho prierezu. Trubky bývajú usporiadané rôznym spôsobom a vyskytujú sa 
najčastejšie v tvare: 
- meandra 
- registra s vodorovnými trubkami  
- registra so zvislými trubkami  
 
Trubky sú  najčastejšie oceľové alebo medené. Môžu byť hladké, profilované do 
rôznych tvarov či na vonkajšej strane vybavené rozšírenou prestupnou plochou. [17] 
 
 Obr. 2- 21 Doskové vykurovacie telesá [17] 
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Konventory  
 
Sú vykurovacie telesá, ktoré zdieľajú teplo do vykurovaného priestoru prevažne 
konvenciou. Skladajú sa obvykle z výmenníka tepla a skrine a sú vybavené  výduchovou 
mriežkou. Medzi ich výhody patrí malá akumulačná schopnosť a malý vodný obsah s čím 
súvisí aj nízka hmotnosť a rýchla reakcia na regulačný zásah. Medzi nevýhody patrí malý 
podiel zdieľania tepla sálaním  a zvýšené nároky na čistenie výmenníka a skrine 
konventora. Nie je vhodné ich používať s telesami s nižším teplotným exponentom. [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2- 24 Podlahový konventor s núteným vybíjaním tepla [17] 
Zhrnutie: 
Dôležitým krokom pri výbere kotla je jeho výkon, ktorý musí zodpovedať 
tepelným stratám objektu a potrebám prípravy vody. Najúspornejšie a najúčinnejšie 
kotly sú plynové kondenzačné s účinnosťou až 109 %. Výraznej úspory sa dá dosiahnuť 
tým že kotol využíva okrem výhrevnosti paliva naviac časť kondenzačného tepla 
obsiahnutého v spalinách. Dnes existuje veľké množstvo vykurovacích telies. Každý 
druh má svoje výhody aj nevýhody. 
Vykurovacích telesách z liatiny majú vyššiu akumulačnú schopnosť, pretože je v 
nich väčší objem vody, doskové telesá zaberajú menej miesta a ľahšie sa čistia. Malý 
objem vody  umožňuje rýchlejšiu reguláciu, na rozdiel od väčšieho objemu, ktorý má 
vyššiu zotrvačnosť. 
 
 
Obr. 2- 23 kúpelňové trubkové teleso  [17] 
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3 POPIS RODINNÉHO DOMU 
 
Rodinný dom sa nachádza na území Nového Mesta na Morave, v okrese Žďár nad 
Sázavou, v kraji Vysočina, v nadmorskej výške 594 m n. m.. Dom je z väčšej časti 
orientovaný na južnú svetovú stranu a je rozdelený na tri časti: 
 
1. podzemné podlažie  
2. prízemie  
3. podkrovie 
Rodinný dom nie je zateplený. Jeho steny sú v pôvodnom stave. Ich rozmer je 45 
cm, sú postavené z plných tehál a vrstvy cemento-vápennej omietky. Jediným zateplením 
rodinného domu je 20 centimetrová vrstva Ip-izolácie MAGMARELAX a to v streche 
nad  podkroví. 
Stav okien je tiež v pôvodnom stave. Okná sú drevené s dvojsklom, vyplnené 
vzduchom. Čo sa týka vykurovacie systému v dome, bol starý kotol vymenený za nový 
plynový. 
Podzemné podlažie tvoria 2 miestnosti a chodba, v ktorej sa nachádzajú schody 
vedúce na prízemie. Na prízemí sa nachádzajú 2 izby, dve chodby a kúpeľňa s WC (P4). 
Jedna z izieb je priamo spojená s kuchyňou (P1) a je orientovaná na severo-západ. 
Kuchyňa je orientovaná na severo-východ a obývacia miestnosť na juho-západ. Do týchto 
izieb sa vchádza cez chodbu so schodišťom (P3). Na prízemí sa nachádza ešte jeden 
vchod (VS). Druhá izba (P2) je orientovaná na severo-východ.  
Podkrovie je tvorené 2 izbami, chodbou so schodišťom a komorou. Taktiež izby a komora 
sú prepojené chodbou (PO3). Prvá izba (PO1) je orientovaná na severo-západ a juho-
západ. Druhá izba je orientovaná na severo-západ. Nad podkrovím sa nachádza 
nevyplnený zaizolovaný priestor.  
Vzhľadom k tomu, že bol vymenený vykurovací systém na tuhé palivo za plynový 
kondenzačný kotol, nebude nutné počítať s jeho výmenou. Nakoľko nový plynový kotol 
od firmy Viessmann zaručuje maximálny výkon pri minimálnej spotrebe. Dodávateľom 
plynu je spoločnosť Skautská energia.   
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 Obr. 3- 1 Pôdorys podzemného podlažia 
Molčan Filip                                           Posouzení investic do vytápění rodinného domu  
29 
 
 
Obr. 3- 2 Pôdorys prízemia 
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Obr. 3- 3 Pôdorys podkrovia 
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4 VZOROVÝ VÝPOČET  
 
Výpočet bol spracovaný pomocou programu Microsoft Excel a vychádza z normy 
ČSN EN 12831. Podľa tejto normy pre nadimenzovanie dodávky tepla, napr. výmenníka 
tepla alebo zdroja tepla, sa musí vykonať výpočet celkového navrhovaného tepelného 
výkonu pre  budovu alebo jej funkčnú časť. Výpočtový postup je založený na výpočtoch 
strát jednotlivých vykurovaných priestorov.  Uvažuje sa so stratami spôsobenými  
prestupom tepla a prirodzeným vetraním.   
 
Postup vzorového výpočtu: 
 
a) Stanovenie výpočtovej hodnoty vonkajšej teploty a priemernej ročnej 
vonkajšej teploty. 
b) Stanovenie stavu každého priestoru (vykurovaný alebo nevykurovaný) 
a hodnôt pre výpočtovú vnútornú teplotu každého vykurovaného priestoru. 
c) Stanovenie rozmerových a tepelných vlastností pre všetky stavebné časti a pre 
každý vykurovaný  a nevykurovaný priestor.  
d) Výpočet súčiniteľa návrhových tepelných strát prestupom a násobenie 
návrhovým rozdielom teplôt pre získanie tepelných strát prestupom 
vykurovaného priestoru.  
e) Výpočet súčiniteľa návrhových tepelných strát vetraním a násobenie 
návrhovým rozdielom teplôt pre získanie tepelných strát vetraním 
vykurovaného priestoru 
f) Stanovenie celkovej návrhovej tepelnej straty vykurovaného priestoru sčítaním 
návrhových tepelných strát prestupom a návrhových tepelných strát vetraním. 
g) Výpočet zakurovacieho  výkonu vykurovaného priestoru, napr. dodatočného 
výkonu potrebného pre vyrovnanie účinku prerušovaného vykurovania. 
h) Stanovenie návrhového celkového tepelného výkonu sčítaním celkových 
návrhových tepelných strát a zakurovacieho výkonu. 
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4.1 Stanovenie hodnoty výpočtovej vonkajšej teploty a priemernej vonkajšej 
teploty; Stanovenie stavu každého priestoru a hodnôt pre výpočtovú vnútornú 
teplotu každého vykurovaného priestoru: 
 
- Výpočtová vonkajšia teplota θe a priemerná ročná teplota θm,e (pre θhp,e = 12 C° ) bola 
stanovená podľa normy ČSN EN 12831 z tabuľky NA.1.[20].  
- Redukčné činitele bu boli stanovené na základe normy ČSN EN 12831 z tabuľky D.4. 
[20] alebo výpočtom podľa vzorca: 
                                             𝑏𝑢 =
𝜎𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜎𝑢
𝜎𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜎𝑒
                                              (4.1) 
- Hodnoty θint,i  a θu  boli stanovené pdľa normy ČSN 73 0540-3 z tabuľky I.. [21] 
Tab. 4.1 Výpočtové a klimatické údaje Rd. 
Klimatické údaje 
Popis Označenie Bednotka Honota 
Výpočtová vonkajšia teplota θe °C -15 
Ročná priemerná teplota 
vzduchu 
θm,e °C 2,4 
Korekčné činitele vystavené klimatickým podmienkam ek a ei 
Orientácia 
Hodnota 
na jedntoku 
Všetko 1,00 
Údaje o vykurovaných miestnostiach 
Označenie miestností 
Výpočtová vnutorná 
teplota 
Plocha 
miestnosti 
Objem 
miestnosti 
θint,i Ai Vi 
°C m2 m3 
P1 - izba + kuchyňa 20 28,0725 70,18125 
P2 - izba 21 16,605 41,5125 
P3 - Chodba + schodisko 18 10,095 25,2375 
P4 - Kúpelňa + WC 24 3,965 9,9125 
PO1 - Izba 21 14,55 33,465 
PO2 - Izba 21 17,63 40,549 
PO3 - Chodba 18 8,3375 19,17625 
Celkom 99,255 240,034 
Údaje o nevykurovaných miestnostiach 
Označenie miestností 
b-hodnota teplota 
bu θu 
- °C 
S1 - pivnica 0,5 5 
S2 - pivnica 0,8 5 
SS – chodba + schodisko 0,4 10 
S4 - pivnica 0,5 5 
S5 - pivnica 0,5 5 
VS - Vstup 0,5 10 
PO4 - komora 0,8 15 
PP-Povala 0,9 -7 
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4.2 Stanovenie rozmerových a tepelných vlastností pre všetky stavebné časti a pre 
každý vykurovaný  a nevykurovaný priestor;  
Výpočet súčiniteľa návrhových tepelných strát prestupom a násobenie návrhovým 
rozdielom teplôt pre získanie tepelných strát prestupom 
 
Hodnoty súčiniteľa tepelnej vodivosti λ v Tab 4.2 jednotlivých materiálov boli 
odčítané z normy ČSN EN 73 0540 - 3 [21]. Použité odpory pri prestupe tepla Tab 4.3 sú 
stanovené normou ČSN EN 12831. [20] 
Tab. 4.2 použité stavebné materiály a ich súčinitele tepelnej vodivosti 
 
 
Tab 4.3 Tepelné odpory medzi vzduchom a stavebnou časťou 
Tepelný odpor pri prestupe tepla  
kód satv. 
materiálu 
popis 
Rsi alebo Rse 
m2.K/W 
20 Odpor na vonkajšej  stavebnej 
konštrukcie vodorovný tepelný tok  
0,04 
21 
Odpor vnútornej stavebnej 
konštrukcie – vodorovný tepelný 
tok 
0,13 
 
22 
Odpor vnútornej stavebnej 
konštrukcie -  tepelný tok smerom 
nahor 
0,1 
 
23 
Odpor vnútornej  stavebnej 
konštrukcie -  tepelný tok smerom 
nadol 
 
0,17 
 
  
Súčinitele tepelnej vodivosti stavených materiálov 
kód stavebného 
materiálu 
popis 
λ 
W/m.K 
1 Plná tehla 0,84 
2 Vápenná omietka 0,88 
3 Vápenno-cementová omietka 0,99 
4 Betón 1,75 
5 Zemina 1,5 
6 Penový polystyrén EPS 0,032 
7 Minerálna vlna 0,036 
8 Ip izolácia-MAGMARELAX 0,045 
9 Hydroizolácia  0,35 
10 Náter biely  0,93 
11 Drevo 0,15 
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4.2.1 Vzorový výpočet odporov stavebných častí:  
 
Vzorový príklad výpočtu U- hodnôt stavebných častí a pokračovanie Tab. 4.3 
je v  Prílohe C. 
 
Na výpočet hodnoty Uk je potrebné, v prvom rade, poznať vlastnosti jednotlivých 
materiálov, a to hrúbku danej vrstvy stavebnej časti δ, hodnoty súčiniteľov tepelnej 
vodivosti λ z Tab. 4.2  a z Tab. 4.3 a tepelné odpory R; Rsi; Rse. 
Pre výpočet hodnoty Uk bol použitý vzťah (2.2) 
 
    𝑈𝑘 =
1
𝑅𝑠𝑖+𝑅+𝑅𝑠𝑒
=
1
0,13+0,001
0,93
+2.(0,0005
0,88
)+2.(0,0445
0,99
)+0,36
0,84
+0,04
= 1,447844  
𝐖
𝐦𝟐.𝑲
    
                                             
Tab. 4.4 U- hodnota nezateplenej vonkajšej steny domu 
Kódy 
Popis 
δ λ R Uk 
Stavebná 
časť 
Materiál m W/m.K m2.K/W W/m2.K 
Kódy 
stavebných 
častí 
Označenie stvebných častí 
Kód Názov vnútornej laminárnej vrstvy Rsi   
Kód Názov materiálu δ 1 λ1 R1= δ 1/λ1   
…. .... .... .... ….   
Kód Názov materiálu δ n λn Rn= δ n/λn   
Kód Názov vonkajšej laminárnej vrstvy Rse   
Celková hrúbka a Uk Σ δ i   ΣRi 1/ΣRi 
1 
Nezateplená vonkajšia stena 
21 
Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie – vodorovný 
tepelný tok 
0,13 
  
 
   
  
  
  
  
  
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075 
2 vapenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
3 
Vápenno-cementová 
omietka 0,0445 
0,99 0,044949 
1 plná tehla 0,36 0,84 0,428571 
3 
Vápenno-cmentová 
omietka 
0,0445 0,99 0,044949 
2 vapenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
20 Názov vonkajšej laminárnej vrstvy 0,04 
Celková hrúbka a Uk 0,451   0,690682 1,447844 
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4.2.2 Vzorový výpočet tepelnej straty prestupom tepla  
 
Návrhová tepelná strata prestupom tepla 𝜱 𝑻,𝒊 sa pre vykurovaný priestor   
vypočíta: 
 
𝛷 𝑇,𝑖 = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij ) . (θint,i  − θ𝑒)                    [W]                                      (4.2) 
kde: 
HT,ie       je súčiniteľ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru (i) do 
vonkajšieho prostredia (e) plášťom budovy;  
HT,iue  súčiniteľ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru (i) do 
vonkajšieho prostredia (e) nevykurovaným priestorom; 
HT,ig  súčiniteľ tepelnej straty prestupom do zeminy t vykurovaného priestoru (i) 
do zeminy (g) v ustálenom stave; 
HT,ij  súčiniteľ tepelnej straty z vykurovaného priestoru (i) do susedného 
priestoru (j) vykurovaného na výrazne inú teplotu, napr. susedná miestnosť 
vo vnútri funkčných častí budovy alebo vykurovaný priestor susednej 
funkčnej časti budovy. 
 
Tepelné straty priamo do vonkajšieho prostredia – súčiniteľ tepelnej straty 
𝐇𝐓,𝐢𝐞, ktorý sa vypočíta: 
 
HT,ie = Σ𝐾  A𝐾. U𝐾. e𝐾 + Σ𝐾  ψ𝐼 . I𝐼 . e𝐼                                   [W/K]                           (4.3)   
 
Súčiniteľ tepelnej straty z vykurovaného (i) do vonkajšieho (e) prostredia zahrňuje 
všetky stavebné časti a lineárne tepelné mosty, ktoré oddeľujú vykurovaný priestor od 
vonkajšieho prostredia; 
kde: 
A𝐾          je plocha stavebnej časti (k) v metroch štvorcových; 
 e𝐾, e𝑖  korekčný činiteľ vystavený poveternostným vplyvom pri uvažovaní 
klimatických vplyvov ako je rôzne oslnenie, pohlcovanie vlhkosti 
stavebnými dielmi, rýchlosti vetru a teploty. Základné hodnoty sú uvedené 
v norme ČSN EN 12831 príloha D.4.1; 
U𝐾  súčiniteľ prestupu tepla stavebnej časti (k) ; 
I𝐼  dĺžka lineárnych tepelných mostov (I) medzi vnútorným a vonkajším 
prostredím; 
ψ𝐼  činiteľ lineárneho prestupu tepla lineárneho tepelného mostu (I). Základné 
hodnoty sú uvedené v norme ČSN EN 12831 z Tab. C.4 
 
Tepelné straty nevykurovaných priestorov – súčiniteľ tepelnej straty 𝐇𝐓,𝐢𝐮𝐞 ,                          
ktorý sa vypočíta: 
 
HT,iue = Σ𝐾  A𝐾. U𝐾. b𝑢 + Σ𝐾  ψ𝐼 . I𝐼 . b𝑢                                              [W/K]                           (4.4) 
kde: 
b𝑢               je teplotný redukčný činiteľ  zahrňujúci teplotný rozdiel medzi teplotou 
nevykurovaného priestoru a vonkajšej teploty stanovený vzorcom (4.1).  
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Tepelné straty do priľahlej zeminy – súčiniteľ tepelnej straty 𝐇𝐓,𝐢𝐠, ktorý sa 
vypočíta: 
 
HT,ig = (Σ𝐾 A𝐾. 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘) ∗ 𝑓𝑔1. 𝑓𝑔2. 𝐺𝑤                                     [W/K]                        (4.5) 
 
Tepelné straty podlahami a základnými stenami a priamym alebo nepriamym 
stykom s priľahlou zeminou závisia na viacerých činiteľoch. Zahŕňajú plochu a obvod 
podlahovej dosky, hĺbku podzemného podlažia pod úrovňou zeminy a tepelné vlastnosti; 
kde:  
𝑓𝑔1         je korekčný činiteľ zohľadňujúci vplyv ročných zmien vonkajšej teploty, 
  stanovený normou ČSN EN 12831, príloha D.4.3   
𝑓𝑔2  teplotný redukčný činiteľ zohľadňujúci rozdiel medzi ročnou priemernou  
vonkajšou teplotou a výpočtovou vonkajšou teplotou, ktorý sa stanový 
ako: 
 
𝑓𝑔2 =
θint,i − θ𝑚,𝑒
θint,i − θ𝑒
                                                     [-]                           (4.6) 
                                        
A𝐾  plocha stavebnej časti (k), ktorá sa dotýka zeminy  
𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘 ekvivalentný súčiniteľ prestupu tepla stavebnej časti (k) stanovený normou 
ČSN EN 12831, obr. 3-6 a Tab. 4-7. Tieto tabuľky poskytujú rôzne 
typológie podláh podľa EN ISO 13370 v závislosti na U- hodnote 
stavebných častí a charakteristického parametra B‘, ktorý sa stanovuje zo 
vzťahu:  
 
                       B‘ =
𝐴𝑔
0,5.𝑃
                                                               [m]                          (4.7) 
 
kde:  
𝐴𝑔          je plocha uvažovanej podlahovej konštrukcie  
𝑃 obvod uvažovanej podlahovej konštrukcie 
𝐺𝑤 korekčný činiteľ zohľadňujúci vplyv spodnej vody. O tomto vplyve sa 
musí uvažovať v prípade, ak je vzdialenosť medzi predpokladanou vodnou 
hladinou spodnej vody a úrovne podlahy podzemného podlažia menšia 
ako 1m. 
 
Tepelné straty do alebo z vykurovaných priestorov pri rôznych teplotách –  
súčiniteľ tepelnej straty 𝐇𝐓,𝐢𝐣, ktorý sa vypočíta: 
 
HT,ij = Σ𝐾 Fi,j.A𝐾. U𝐾                                                                 [W/K]                       (4.8) 
  
Tieto tepelné straty vyjadrujú tok tepla prestupom z vykurovaného priestoru (i) do 
susedného priestoru (j) vykurovaného na výrazne odlišnú teplotu; 
kde: 
Fi,j          je redukčný teplotný činiteľ, ktorý koriguje teplotný rozdiel medzi teplotou 
susedného priestoru a vonkajšou výpočtovou teplotou a vypočíta sa: 
Fi,j =
θint,i−θvykurovaného susedného priestoru
θint,i − θ𝑒
                                     [-]                              (4.9)          
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Tab. 4.5 Vzorový výpočet tepelnej straty prestupom tepla izby P2                                                                
Tepelné straty priamo do vonkajšieho prostredia izby P2   
Kód Stavebná časť 
AK UK eK AK.UK.eK   
m2 W/m2.K na jedn. W/K   
1 
Nezateplená vonkajšia 
stena 
9,30635 1,447844 1 13,47414485 
 
11 Okno 2,25615 3,1 1 6,994065  
1 
Nezateplená vonkajšia 
stena 
9,388875 1,447844 1 13,59362819 
 
11 Okno 2,236125 3,1 1 6,9319875  
Celkom stavebné časti                                                 Σk    AK.UK.eK                W/K 40,99382554  
Kód Tepelný most 
ψK IK eK ψK.IK.eK  
m2 W/m2.K na jedn. W/K  
01A Rohy vonkajšej steny 0,02 1 1 0,02  
Celkom tepelné mosty                                   ΣK  ψK.IK.eK                  W/K 0,02  
Celkový súčiniteľ tepelnej straty , priamo do vonkajšieho prostredia  HT,Ie = ΣK  AK.UK.eK   
+ ΣK  ψK.IK.eK 
41,01383 
Tepelné straty cez nevykurované priestory  
Kód Stavebná časť 
AK UK bu AK.UK.bu  
m2 W/m2.K na jedn. W/K  
8 podlaha 1NP. 16,605 1,955307 0,3 9,740363128  
Celkom stavebné časti                                                ΣK  AK.UK.bu                  W/K 9,740363128  
Celkový tepelné straty cez nevykurované priestory   HT,Iue = ΣK  AK.UK.bu   + ΣK  ψK.IK.bu 9,740363 
Tepelné straty do priestorov vykurovaných na rozdielne teploty  
Kód Stavebná časť 
Fij AK UK Fij.AK.UK  
na jedn. m2 W/m2.K W/K  
3 
Vnútorná stena pri 
schodisku 
0,083333 2,625 1,657864 0,362657687 
 
12 Dvere vútorné 0,083333 1,785 2 0,2975  
2 
Nezateplená vnútorná 
stena 
0,027778 4,625 1,279169 0,164337729 
 
4 Vnútorná stena-(150) 0,027778 10,125 2,315729 0,651298764  
9 podlaha 2NP 0 29,0625 1,955307 0  
Celkový súčiniteľ tepelnej straty cez priestory s rozdielnymi teplotami            
HT,Ij=Fij.Ak.Uk 
1,475794 
Celkový súčiniteľ tepelnej straty prestupom                    HT,I=HT,Ie+HT,Iue+HT,Ig+HT,Ij                
W/K 
52,22998 
Teplotné údaje  
Výpočtová vonkajšia teplota θe °C -15  
Vnutorná výpočtová teplota θint,i °C 21  
Výpočtový rozdiel teplôt θint,i - θe °C 36  
Návrhová tepelná strata prestupom                     ΦT,I = HT,I .(θint,i - θe)                         W 1880,279 
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4.3 Výpočet súčiniteľa návrhových tepelných strát vetraním a násobenie návrhovým 
rozdielom teplôt pre získanie tepelných strát vetraním vykurovaného priestoru: 
 
Návrhová tepelná strata vetraním 𝜱 𝑻,𝒊 pre vykurovaný priestor (i) sa 
vypočíta: 
 
𝛷 𝑇,𝑖 = 𝐻𝑣,𝑖. (θint,i  − θ𝑒)                                                            [W]                       (4.10)                                                                     
 
kde: 
𝐻𝑣,𝑖        je súčiniteľ návrhovej tepelnej straty vetraním, ktorý sa za predpokladu 
konštantnej hustoty ρ pri teplote θint,i a mernej tepelnej kapacity vzduchu cp vypočíta: 
 
  𝐻𝑣,𝑖 = 0,34. 𝑉′𝑖                                                          [W/K]                         (4.11) 
 
kde 𝑉′𝑖 je vymenený objem vzduchu vykurovaného priestoru (i) pre 
výpočet návrhového súčiniteľa tepelnej straty je maximum výmeny 
vzduchu infiltráciou 𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 špárami a styku obvodového plášťa budovy 
a minimálna výmena vzduchu  𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖 požadovaná z hygienického dôvodu. 
 
  𝑉′𝑖 = max (𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖; 𝑉𝑚𝑖𝑛,𝑖)                                   [m
3/h]                      (4.12) 
 
Infiltrácia obvodovým plášťom budovy – množstvo vzduchu 𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 sa vypočíta: 
 
𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2. 𝑉𝑖. 𝑛50. e𝑖. 𝜀𝑖                                                               [m
3/h]                     (4.13) 
 
Ide o množstvo vzduchu infiltráciou 𝑉𝑖𝑛𝑓,𝑖 vykurovaného priestoru (i), 
spôsobenou vetrom a účinkom vztlaku na plášť budovy;  
 
kde:  
𝑛50         je intenzita výmeny za hodinu [h
-1] pri rozdiele tlakov 50 Pa medzi vnútrom
             a vonkajškom budovy a zahrňujúce účinky prívodu vzduchu. Hodnoty boli   
               odčítané z normy ČSN EN 12831 prílohy D 5.4; 
e𝑖      stieniaci činiteľ odčítaný z normy ČSN EN 12831 prílohy D 5.3; 
𝜀𝑖  výškový korekčný činiteľ, ktorý zohľadňuje zvýšenú rýchlosť prúdenia 
vzduchu s výškou priestoru nad povrchom zeme. Hodnoty boli   
               odčítané z normy ČSN EN 12831 prílohy D 5.4; 
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4.3.1 Vzorový výpočet tepelných strát prirodzeným vetraním 
 
 
Tab. 4.6 Vzorový výpočet tepelnej straty prirodzeným vetraním 
  
 O
zn
ač
e
n
ie
 m
ie
st
n
o
st
í 
P1 - izba + 
kuchyňa 
P2 - izba 
P3 - Chodba + 
schodisko 
P4 - Kúpelňa + 
WC 
PO1 - Izba 
PO2 - Izba 
PO3 - Chodba 
O
b
je
m
 m
ie
st
n
o
st
í 
V
i 
m
3  
7
0
,1
8
1
2
5
 
4
1
,5
1
2
5
 
2
5
,2
3
7
5
 
9
,9
1
2
5
 
3
3
,4
6
5
 
4
0
,5
4
9
 
1
9
,1
7
6
2
5
 
V
ýp
o
čt
o
vá
 v
o
n
ka
jš
ia
 t
ep
lo
ta
 
θ
e
 
°C
 
-1
5
 
V
ýp
o
čt
o
vá
 v
n
ú
to
rn
á 
te
p
lo
ta
 
θ
in
t,
i 
°C
 
2
0 
2
1 
1
8 
2
4
 
2
1 
2
1 
1
8 
Najmenšie 
hygienycké 
požiadavky 
N
aj
m
en
ši
a 
h
yg
ie
n
ic
ká
 
in
te
n
zi
ta
 v
ým
en
y 
vz
d
u
ch
u
 
n
m
in
,i
 
h
-1
 
1
,5
 
0
,5
 
0
,5
 
1
,5
 
0
,5
 
0
,5
 
0
,5
 
N
aj
m
en
ši
e 
h
yg
ie
n
ic
ké
 
m
n
o
žs
tv
o
 v
zd
u
ch
u
 
V
m
in
,i
 
m
3 /
h
 
1
0
5
,2
7
1
9
 
2
0
,7
5
6
2
5
 
1
2
,6
1
8
7
5
 
1
4
,8
68
7
5
 
1
6
,7
3
2
5
 
2
0
,2
7
4
5
 
9
,5
8
8
1
2
5
 
Množstvo vzduchu infiltráciou 
N
ec
h
rá
n
en
é 
o
tv
o
ry
 
- 
n
a 
je
d
n
. 
2 
2 
1 
2
 
1 
1
 
1 
In
te
n
zi
ta
 v
ým
en
y 
vz
d
u
ch
u
 p
ri
 5
0
P
a 
n
so
 
h
-1
 
8
 
Č
in
it
eľ
 z
ac
lo
n
en
ia
 
e 
n
a 
je
d
n
. 
0
,0
3
 
0
,0
2
 
0
,0
3
 
0
,0
2
 
0
,0
2
 
0
,0
2
 
0
,0
3
 
V
ýš
ko
vý
 k
o
re
kč
n
ý 
či
n
it
eľ
 
ε 
n
a 
je
d
n
. 
1 
1 
1 
1
 
1 
1
 
1 
M
n
o
žs
tv
o
 v
zd
u
ch
u
 
in
fi
lt
rá
ci
o
u
  
V
in
f,
i 
m
3 /
h
 
3
3
,6
8
7
 
1
3
,2
8
4
 
1
2
,1
1
4
 
3
,1
7
2
 
1
0
,7
0
8
8
 
1
2
,9
7
5
6
8
 
9
,2
0
4
6
 
Výpočet tepelých strát 
vetraním 
Zv
o
le
n
á 
vý
p
o
čt
o
vá
 
h
o
d
n
o
ta
 
V
i=
m
ax
(V
in
f,
i ;
V
m
in
,i)
 
V
' i 
m
3 /
h
 
1
0
5
,2
7
1
9
 
2
0
,7
5
6
2
5
 
1
2
,6
1
8
7
5
 
1
4
,8
68
7
5
 
1
6
,7
3
2
5
 
2
0
,2
7
4
5
 
9
,5
8
8
1
2
5
 
N
áv
rh
o
vý
 s
ú
či
n
it
eľ
 
te
p
el
n
ej
 s
tr
at
y 
 
H
v,
i 
W
/K
 
3
5
,7
9
2
4
4
 
7
,0
5
7
1
2
5
 
4
,2
9
0
3
7
5
 
5
,0
5
53
7
5
 
5
,6
8
9
0
5
 
6
,8
9
3
3
3
 
3
,2
5
9
9
6
3
 
Te
p
lo
tn
ý 
ro
zd
ie
l  
θ
in
t,
i-
 
θ
e
 
K
 
3
5
 
3
6
 
3
3
 
3
9
 
3
6
 
3
6
 
3
3
 
N
áv
rh
o
vá
 t
ep
el
n
á 
st
ra
ta
 v
et
ra
n
ím
  
Φ
v
,i
 
W
 
1
2
5
2
,7
3
5
 
2
5
4
,0
5
6
5
 
1
4
1
,5
8
2
4
 
1
9
7
,1
5
9
6
 
2
0
4
,8
0
5
8
 
2
4
8
,1
5
9
9
 
1
0
7
,5
7
8
8
 
 
Molčan Filip                                           Posouzení investic do vytápění rodinného domu  
40 
 
4.4 Stanovenie návrhového celkového tepelného výkonu sčítaním celkových 
návrhových tepelných strát a zakurovacieho výkonu: 
 
Celkový tepelný výkon funkčnej časti budovy ΦHL  sa stanoví: 
 
ΦHL = ΣΦT,i + ΣΦV,i + ΣΦRH,i                                                       [W]                    (4.12) 
 
Výpočet návrhového tepelného výkonu pre budovu nezahrňuje teplo zdieľané 
prestupom a vetraním vo vnútri vykurovanej obálky funkčnej časti budovy napr. straty 
medzi miestnosťami;  
 
kde: 
ΣΦT,i      je súčet tepelných strát prestupom všetkých vykurovaných priestorov  
   s výnimkou tepla zdieľaného vo vnútri funkčných častí budovy;  
ΣΦV,i   súčet tepelných strát vetraním všetkých vykurovaných priestorov 
s výnimkou tepla zdieľaného vo vnútri funkčnej časti budovy;  
ΣΦRH,i  súčet zakurovacíh tepelných výkonov všetkých vykurovaných priestorov  
  pre vyrovnanie vplyvu prerušovaného vykurovania. 
 
Zakurovací tepelný výkon, požadovaný na vyrovnanie  účinkov 
prerušovaného vykurovania, sa stanoví: 
 
ΣΦRH,i = f𝑅𝐻. A𝑖                                                                                       [W]                       (4.13) 
 
kde: 
A𝑖            je podlahová plocha vykurovaného priestoru (i)   
f𝑅𝐻  zakurovací súčiniteľ závislý na druhu budovy, stavebnej konštrukcii, dobe 
zakurovania a predpokladanom poklese vnútornej teploty behom útlmu 
vykurovania.  
 Tento súčiniteľ bol stanovený podľa normy ČSN EN 12831 Tab. D.10a  
 
4.4.1 Vzorový výpočet celkového tepelného a zakurovacieho výkonu  
 
      Tab. 4.5 Vzorový výpočet zakurovacieho tepelného výkonu 
Označenie 
miestnosti 
Zakurovací 
súčiniteľ 
Podlahová 
plocha 
Zakurovací 
výkon 
fRH Ai 
ΦRH,i = fRH. 
Ai 
W/m2 m2 W 
P1  
13 
28,0725 364,9425 
P2  16,605 215,865 
P3  9,065 117,845 
P4  3,965 51,545 
PO1 14,55 189,15 
PO2  17,63 229,19 
PO3  9,065 117,845 
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Tab. 4.6 Vzorový výpočet celkového tepelného výkonu 
Označenie 
miestnosti 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty prestupom 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty vetraním 
Zakurovací 
výkon 
Celkový tepelný 
výkon 
ΦT,I ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
W W W W 
P1 3291,4698 1252,735313 364,9425 4909,147613 
P2 1880,279383 254,0565 215,865 2350,200883 
P3 -208,2216403 141,582375 117,845 51,20573475 
P4 2740,477672 197,159625 51,545 2989,182297 
PO1 2335,748643 204,8058 189,15 2729,704443 
PO2 3059,590092 248,15988 229,19 3536,939972 
PO3 861,1136645 107,5787625 117,845 1086,537427 
Celkom 13960,45761 2406,078255 1286,3825 17652,91837 
 
4.5 Ročná spotreba tepla na vykurovanie – denostupňová metóda   
 
Celková teoretická ročná spotreba tepla sa vypočíta [23]:   
 
𝑄𝑑 =
𝜀
 η0− η𝑟
 .
24.ΦHL.𝐷 
(θm.int,i−𝜃𝑒)
 . 3,6. 10−3                                         [GJ/rok]                  (4.14) 
 
kde: 
𝜀            je  opravný súčiniteľ, ktorý sa vypočíta: 
  𝜀 = 𝑒𝑖. 𝑒𝑡. 𝑒𝑑                                                               [-]                    (4.15) 
 
  kde: 
  𝑒𝑖        je korekčný súčiniteľ pre nesúčastnosť tepelnej straty  
infiltráciou a tepelnej straty prestupom. Tepelná strata    
infiltráciou bežne tvorí 10-20% celkovej tepelnej straty 
preto sa volí v rozmedzí od 08-0,9; 
𝑒𝑡  korekčný činiteľ zahrňujúci zníženie teploty v miestnosti 
behom dňa resp. noci, volí sa v rozmedzí od 0,8-1; [24] 
𝑒𝑑  korekčný súčiniteľ zahrňujúci skrátenie doby vykurovania 
a s prestávkami vykurovania. Určuje sa podľa využitia 
budov od 0,8-1. kde 1.0 je pre budovy so sedemdňovou 
prevádzkou a 0,8 pre budovy s päťdňovou prevádzkou. [24] 
 
 η0    účinnosť obsluhy resp. regulácie sústavy 
 η𝑟   účinnosť rozvodu vykurovania 
 𝐷   vykurovacie denostupne  vypočítané:  
  
  𝐷 = 𝑑. ( θm.int,i − 𝜃𝑚,𝑒)                                              [K]                 (4.16)         
  kde:  
𝑑   počet vykurovaných dní podľa normy ČSN EN 12831 
 z Tab.NA.1     
                    
                                                                                                                                     [23] 
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4.5.1 Vzorový výpočet celkovej spotreby a ceny energie  
 
Tab. 4.7 Vzorový výpočet celkovej spotreby energie 
celkový tepelný výkon ΦHL,i 17652,91837 W 
priemerná vnútorná výpočtová 
teplota 
θm.int,i 20,42857143 °C 
ročná priemerná teplota vzduchu θm,e 2,4 °C 
výpočtová vonkajšia teplota θe -15 °C 
počet dní vykurovacieho obdobia d 252 dní 
vykurovacie denostupne D 4543,2 K 
korekčne súčinitele  
ei 0,85 - 
et 0,9 - 
ed 1 - 
ε 0,765 - 
účinnosť systému 
ηo 0,95 - 
ηr 0,95 - 
Celková ročná spotreba energie θVYK 
149,623533 GJ/rok 
41,56209251 MWh/rok 
 
Celková cena spotrebovanej energie sa vypočíta: 
 
𝐶𝑐 = θVYK .  𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛                                                                             [Kč]                   (4.17) 
 
kde: 
θVYK        je celková ročná spotreba energie 
𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛   cena plynu v Kč/MWh, kde dodávateľom plynu je Skautská energia  
  a 1 MWh stojí 650 Kč [25].  
 
𝐶𝑐 = θVYK .  𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 = 41,562 . 650 = 27015,36013 Kč/rok 
 
Celková cena ročnej spotreby plynu na vykurovanie je 27 015,36 Kč. 
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5. Posúdenie investícií jednotlivých riešení  
 
V nasledujúcej kapitole sú vyčíslené energetické straty a ceny jednotlivých 
vstupných a ročných nákladov pre dané varianty riešenia na zníženie energetických strát. 
Tieto varianty sú následne znázornené v grafe 5.1, v ktorom bola zhodnotená návratnosť 
investícií v porovnaní s pôvodným stavom a aj medzi jednotlivými riešeniami. 
 
5.1 Varianta I. 
 
V tejto variante je zahrnuté zateplenie celého obvodového plášťa domu 
s polystyrénovou izoláciou Isover EPS GreyWall - 150 mm a kompletnou výmenou okien 
systémom WND 4000. Výpočet celkového tepelného výkonu bol vypočítaný ako 
v kapitole 4. 
Vstupná investícia: 179 153,87 Kč. 
- Zateplenie  90 095,72  Kč. 
- Výmena okien  89 058,15 Kč. 
Tab. 4.8 Celkový tepelný výkon Varianty I 
Označenie 
miestnosti 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty prestupom 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty vetraním 
Zakurovací 
výkon 
Celkový tepelný 
výkon 
ΦT,I ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
W W W W 
P1  975,453175 1252,735313 364,9425 2593,130987 
P2  642,847439 254,0565 215,865 1112,768939 
P3  -372,8927163 141,582375 117,845 -113,4653413 
P4  681,7743783 197,159625 51,545 930,4790033 
PO1 1147,886176 204,8058 189,15 1541,841976 
PO2  1566,715865 248,15988 229,19 2044,065745 
PO3  758,772945 107,5787625 117,845 984,1967075 
Celkom 5400,557262 2406,078255 1286,3825 9093,018017 
 
Celková cena spotrebovanej energie sa vypočíta podľa vzorca (4.17) a množstvo 
spotrebovaného plynu pomocou vzoru Tab 4.7: 
 
Množstvo spotrebovaného plynu:     
 
 
 
𝐶𝑐 = θVYK .  𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 = 21,4 . 650 = 13 915,61164  𝐾č/𝑟𝑜𝑘                                                                           
Cena ročnej spotreby za plyn: 13 915,61 Kč/rok 
 
 
 
 
 
 
 
θVYK = 
77,07107988 GJ/rok 
21,4086333 MWh/rok 
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5.2 Varianta II. 
 V tejto variante je zahrnuté zateplenie celého obvodového plášťa domu 
s minerálnou izoláciou Isover TF PROFI - 150 mm a kompletnou výmenou okien 
systémom WND 4000. Výpočet celkového tepelného výkonu bol vypočítaný ako 
v kapitole 4. 
Vstupná investícia: 198 118,55 Kč. 
- Zateplenie  109 060,4  Kč. 
- Výmena okien  89 058,15 Kč. 
Tab. 4.9 Celkový tepelný výkon Varianty II 
Označenie 
miestnosti 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty prestupom 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty vetraním 
Zakurovací 
výkon 
Celkový tepelný 
výkon 
ΦT,I ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
W W W W 
P1  1002,836188 1252,735313 364,9425 2620,514 
P2  656,2657294 254,0565 215,865 1126,187229 
P3  -370,2910374 141,582375 117,845 -110,8636624 
P4  706,3401775 197,159625 51,545 955,0448025 
PO1 1162,330798 204,8058 189,15 1556,286598 
PO2  1582,186548 248,15988 229,19 2059,536428 
PO3  760,3898513 107,5787625 117,845 985,8136138 
Celkom 5500,058255 2406,078255 1286,3825 9192,51901 
 
Celková cena spotrebovanej energie sa vypočíta podľa vzorca (4.17) a množstvo 
spotrebovaného plynu pomocou vzoru Tab 4.7: 
 
Množstvo spotrebovaného plynu:     
 
 
 
𝐶𝑐 = θVYK .  𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 = 21,643 . 650 = 14 067,88421 𝐾č/𝑟𝑜𝑘                                                                           
Cena ročnej spotreby za plyn: 14 067,9 Kč/rok 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
θVYK = 
77,91443562 GJ/rok 
21,64289878 MWh/rok 
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5.3 Varianta III 
 V tejto variante je zahrnuté zateplenie len severo-západného obvodového plášťa 
domu s polystyrénovou izoláciou Isover EPS GreyWall - 150 mm a kompletnou výmenou 
okien systémom WND 4000. Výpočet celkového tepelného výkonu bol vypočítaný ako 
v kapitole 4.   
Vstupná investícia: 112 355,82 Kč. 
- Zateplenie  23 297,67 Kč. 
- Výmena okien  89 058,15 Kč. 
Tab. 4.10 Celkový tepelný výkon Varianty III 
Označenie 
miestnosti 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty prestupom 
Tepelný výkon - 
pre tepelné 
straty vetraním 
Zakurovací 
výkon 
Celkový tepelný 
výkon 
ΦT,I ΦV,i ΦRH,i ΦHL,i 
W W W W 
P1  1582,324526 1252,735313 364,9425 3200,002338 
P2  1491,666231 254,0565 215,865 1961,587731 
P3  -208,2216403 141,582375 117,845 51,20573475 
P4  2702,246487 197,159625 51,545 2950,951112 
PO1 1731,031347 204,8058 189,15 2124,987147 
PO2  1771,862443 248,15988 229,19 2249,212323 
PO3  789,8931325 107,5787625 117,845 1015,316895 
Celkom 9860,802525 2406,078255 1286,3825 13553,26328 
 
Celková cena spotrebovanej energie sa vypočíta podľa vzorca (4.17) a množstvo 
spotrebovaného plynu pomocou vzoru Tab 4.7: 
 
Množstvo spotrebovaného plynu:     
 
 
 
𝐶𝑐 = θVYK .  𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 = 31,9 . 650 = 20 741,40268  𝐾č/𝑟𝑜𝑘                                                                           
Cena ročnej spotreby za plyn: 20 741,40 Kč/rok  
θVYK = 
114,875461 GJ/rok 
31,90985028 MWh/rok 
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5.4 Ekonomické porovnanie 
 
V tejto kapitole, v grafe 6.1, sú porovnané vstupné investície jednotlivých variánt 
spolu s ročnými nákladmi za plyn za určité obdobie. V tomto grafe sa vychádza 
z predpokladu, že na pokrytie vstupných investícií je dostatočný kapitál.  
V porovnávaných variantách I a II sa jednalo o zateplenie celého obvodového 
plášťa a výmenu starých drevených okien za okná plastové. Z ekonomického hľadiska je 
v grafe 6.1 vidieť, že varianta II predstavuje vyššie vstupné náklady ako varianta I, 
z dôvodu vyššej ceny minerálnej izolácie Isover TF PROFI. Pričom, ale následný rozdiel 
v ročných prevádzkových nákladoch po rekonštrukcii, je u obidvoch variant minimálny.  
Vychádzajúc z Tab. 4.8 a Tab. 4.9 je rozdiel medzi tepelnými stratami 99,5 [W], čo reálne 
predstavuje 152, 27 Kč.za rok. Ako vidieť z grafu 6.1, návratnosť vstupných investícií 
varianty I. je 14 rokov a  varianty II. 15 rokov.  
 Vo variante III sa zisťovalo, či bude efektívne ak sa zateplí len severo-západná 
stena domu s kompletnou výmenou okien. Ako izolačný materiál bol vybratý lacnejší 
polystyrén Isover EPS GreyWall. Vychádzajúc z Tab. 4.8 a Tab. 4.10 sa zistilo, že 
vstupné investičné náklady varianty III sú nižšie o 66 798,05 Kč. ako varianty I. 
Vychádzajúc z Tab. 4.9 a Tab. 4.10 sa zistilo, že vstupné investičné náklady varianty III 
sú nižšie o 85 761, 73 Kč. Z toho vyplýva, že vstupné investičné náklady pri variante III 
sú najnižšie. Ale naopak, ročné náklady na plyn v porovnaní s variantou I sú vyššie o 
4460,24 [W] čo je 6 825,8 Kč za rok. Návratnosť vstupnej investície sa v tomto prípade 
posunie na 18 rokov. 
 
Graf 6.1 Porovnanie nákladov jednotlivých variant opatrení zníženia tepelných strát v závislosti 
na počte rokov 
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5.5 Celkové posúdenie investícii s využitím úveru 
 
V prípade, že chýbajú finančné prostriedky na vstupnú investíciu rekonštrukcie 
rodinného domu, je nutné zvážiť možnosť úveru. V takomto prípade by najvhodnejším 
riešením bolo vybaviť si hypotekárny úver v banke, nakoľko existujú zvýhodnené 
"zelené" hypotéky. Podmienkou získania takéhoto úveru je zaistenie nehnuteľnosti 
v prospech banky a minimálna čiastka úveru 200 až 300 tisíc korún. Ročná úroková 
sadzba je vtedy znížená. 
Nakoľko, ale v prípade všetkých troch posudzovaných variant,  nie je potrebné 
požičiavať si takúto vysokú sumu a kvôli tomu zriadiť záložné právo nehnuteľnosti 
v prospech banky, budeme počítať s úverom na lepšie bývanie od Československej 
obchodnej banky s ročným úrokom 6,9 % p.a. a s dobou splatnosti 12 rokov.  
 
5.5.1 Vzorový výpočet pôžičky varianty I z nesplatenej čiastky úveru: 
 
1. Výpočet ročnej pravidelnej splátky (a = anuita; S = požičaná suma;  
m = obdobie splácania): 
𝑎 =
𝑆
𝑚
=
180 000
12
= 15 000 𝐾č./𝑟𝑜𝑘 
2. Vzorový výpočet úroku v 1.roku (Ur = úrok; Su = úročená čiastka; i = úroková 
sadzba), podobne sa stanovia aj ostatné časti úroku z úročenej čiastky: 
𝑈𝑟 = 𝑆𝑢. 𝑖 = 180000.0,069 = 12 420 𝐾č./𝑟𝑜𝑘 
 
3. Výpočet celkovej čiastky po úročení ako: 
 𝐹𝑣 = 𝑈𝑟𝑐 + 𝑆 = 80730 + 180000 = 260730 𝐾č 
       Tab. 5.1 vzorový výpočet úveru varianty I 
Úroková sadzba  6,90 % 
obdobie pravidelná splátka úročená 
čiastka 
úrok mena 
1. rok 15000 180000 12 420 
Kč 
 
2. rok 30000 165000 11 385 
3. rok 45000 150000 10 350 
4. rok 60000 135000 9 315 
5. rok 75000 120000 8 280 
6. rok 90000 105000 7 245 
7. rok 105000 90000 6 210 
8. rok 120000 75000 5 175 
9. rok 135000 60000 4 140 
10. rok 150000 45000 3 105 
11. rok 165000 30000 2 070 
12. rok 180000 15000 1 035 
preplatená suma Urc = 80 730 
celková čiastka po úročení Fv = 260 730 
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Graf 6.2 Porovnanie výšky prevádzkových nákladov vrátane splátky úveru  jednotlivých variant 
s úrokovou sadzbou 6.9 % p.a. s dobou splatnosti 12 rokov. 
 
 
Tab. 5.2 vzorové prevádzkové náklady Varianty I 
rok cena plynu [Kč.]  Úver [Kč.] ∑ [Kč.] rok cena plynu [Kč.]  Úver [Kč.] ∑ [Kč.] 
1 13915,61164 6727,5 20643 7 97409,28148 6727,5 104136,8 
2 27831,22328 6727,5 34559 8 111324,8931 6727,5 118052,4 
3 41746,83492 6727,5 48474 9 125240,5048 6727,5 131968 
4 55662,44656 6727,5 62390 10 139156,1164 6727,5 145883,6 
5 69578,0582 6727,5 76306 11 153071,728 6727,5 159799,2 
6 83493,66984 6727,5 90221 12 166987,3397 6727,5 173714,8 
 
Graf 6.3 Návratnosť vstupnej investície pri variante I. s využitím úveru 
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Zhrunutie: 
Z grafu 6.2 vyplýva, že pri zvolenom úvere s ročným úrokom 6,9 % p.a. a  s dobou 
splatnosti 12 rokov je najvýhodnejšia varianta I. Vychádzajúc z Tab. 5.1 sa pri tejto 
variante s úverom, zvýšia po dobu 12 rokov ročné prevádzkové náklady na bývanie 
o splátku úveru. Pôvodná suma 180 000 Kč. sa preplatí o 80 000 Kč. za 12 rokov. Z grafu 
6.3 vyplýva, že návratnosť investície pri variante I s využitím úveru je 20 rokov.  
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6 ZÁVER 
 
Hlavným cieľom bakalárskej práce bolo posúdiť, či investície do rekonštrukcie 
rodinného domu v pôvodnom stave, bez zateplenia, sú opodstatnené a nakoľko zlepšia 
energetickú náročnosť a hospodárnosť rodinného domu.  
 
Najprv bol vypracovaný rešerš na získanie lepšej predstavy o jednotlivých 
riešeniach potrebných pre zníženie tepelných strát rodinného domu a nákladov na jeho 
prevádzku. Bol urobený prehľad základných izolačných materiálov, prehľad tepelno-
technických vlastností okien, druhov okien a rámov a prehľad vykurovacích systémov. 
Vzhľadom k tomu, že v posudzovanom rodinnom dome, bol vymenený vykurovací 
systém na tuhé palivo za plynový kondenzačný kotol, nebola potrebná jeho výmena. 
Nakoľko by sa tým vstupné náklady zbytočne navýšili a zároveň ide o najlepšiu 
technológiu. 
 
Jedným z cieľov tejto práce bolo posúdiť aktuálny stav  rodinného domu. Bol 
vypracovaný výpočet tepelných strát podľa normy ČSN EN 12831. Počítalo sa 
s tepelnými stratami prestupom tepla, tepelnými stratami vetraním a zakurovacím 
výkonom. Výpočtom bola stanovená celková tepelná strata ΦHL,i = 17 652,9 W. 
 
Boli navrhnuté tri varianty zateplenia v kombinácii s výmenou okien. Vo variante 
I sa počítalo so zateplením celého obvodového plášťa domu polystyrénovou izoláciou 
Isover EPS GreyWall - 150 mm a kompletnou výmenou okien systémom WND 4000. Vo 
variante II sa výpočet robil zo zateplenia celého obvodového plášťa domu minerálnou 
izoláciou Isover TF PROFI - 150 mm a kompletnou výmenou okien systémom WND 
4000. Varianta III bola počítaná so zateplením obvodového plášťa len na  severo-západnej 
strane domu polystyrénovou izoláciou Isover EPS GreyWall - 150 mm a kompletnou 
výmenou okien systémom WND 4000. 
Následne boli medzi sebou porovnané vstupné investície jednotlivých variánt spolu 
s ročnými nákladmi za plyn v priebehu dvadsiatich rokov. Výpočtom sa zistilo, že 
najoptimálnejšou a z ekonomického hľadiska najefektívnejšou je varianta I. Pri ktorej 
bola vypočítaná najkratšia návratnosť vstupných investícií a to14 rokov. Celková tepelná 
strata rodinného domu po rekonštrukcii je ΦHL,i = 9093,02 W.  
Po uskutočnení navrhnutých opatrení varianty I sa znížia náklady na vykurovanie 
posudzovaného domu o 48,5 %  z pôvodných nákladov na vykurovanie. To znamená, že 
rodina ušetrí skoro polovicu pôvodných nákladov na prevádzku rodinného domu. 
 
V prípade, že by sme vo variante I počítali s počiatočnou investíciou 
prostredníctvom  úveru, doba návratnosti vstupných investícií by sa predĺžila o 6 rokov. 
Počas prvých 12 rokov by vzrástli náklady, na prevádzku rodinného domu, o splátky 
úveru. Aj napriek tomu by sa znížili náklady na prevádzku o 23,6 % oproti pôvodnému 
stavu. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 
 
Značka Popis značky Jednotka 
Ag plocha uvažovanej konštrukcie m
2 
Ai plocha miestnosti m
2 
AK plocha stavebnej konštrukcie m2 
B' charakteristický parameter podlahy m 
bu Redukčný činiteľ - 
e činiteľ zaclonenia - 
ek; ei korekčne činitele - 
eK korekčný činiteľ vystavenia poveternostným vplyvom - 
fg1 
korekčný činiteľ zohľadňujúci vplyv ročných zmien 
vonkajšej teploty 
- 
fg2 
teplotný redukčný činiteľ zohľadňujúci rozdiel medzi 
ročnou priemernou vonkajšou teplotou a výpočtovou 
vonkajšou teplotou  
- 
fRH zakurovací súčiniteľ W/m2 
Gw korekčný činiteľ zohľadňujúci vplyv spodnej vody - 
Grad θ gradient teploty K/m 
HT,ie celkový súčiniteľ tepelnej straty prestupom W/K 
HT,iue celkové tepelné straty cez nevykurované priestory W/K 
HT,ig celkový súčiniteľ tepelnej straty zeminou W/K 
HT,ij 
celkový súčiniteľ tepelnej straty cez priestory s 
rozdielnymi teplotami 
W/K 
Hv,i súčiniteľ návrhovej tepelnej straty vetraním  W/K 
nso Intenzita výmeny vzduchu pri 50Pa h-1 
nmin,i Najmenšie hygienická intenzita výmeny vzduchu h
-1 
P obvod uvažovanej podlahovej konštrukcie m 
R tepelný odpor konštrukcie voči vedeniu tepla m2K/W 
Rse 
odpor pri prestupe tepla na vonkajšej strane 
konštrukcie  
m2K/W 
Rsi 
odpor pri prestupe tepla na vnútornej strane 
konštrukcie  
m2K/W 
Uk súčiniteľ prestupu tepla W/m
2K 
Uequiv,k ekvivalentný súčiniteľ prestupu tepla stavebnej časti W/m2K 
Vi Objem miestností m3 
V'i Zvolená výpočtová hodnota m3/h 
Vinf,i množstvo vzduchu infiltráciou m
3/h 
Vmin,i najmenšie hygienické množstvo vzduchu m
3/h 
δ hrúbka  m 
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ε výškový korekčný činiteľ - 
θe výpočtová vonkajšia teplota °C 
θint,i výpočtová vnútorná teplota °C 
θm,e ročná priemerná teplota vzduchu °C 
θu 
Výpočtová vnútorná teplota nevykurovanej 
miestnosti 
°C 
λ súčiniteľ tepelnej vodivosti W/mK 
ΦHl,i celkový navrhovaný tepelný výkon W 
ΦRH,i  zakurovací výkon W 
ΦT,I tepelný výkon pre tepelné straty prestupom W 
Φv,i tepelný výkon pre tepelné straty vetraním W 
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Príloha A  
 
Výpočet ceny práce za zateplenie obvodového plášťa zahŕňa hodinovú prácu, zateplenie 
fasády(montáž izolácie, sieťkovanie lepidlom, fasádnu omietku), cenu materiálu.  
Ceny boli stanovené na základe webovej stránky Http://www.murarskeprace.net  [27]. 
 
Plocha celého obvodového plášťa Plocha Severo-západného plášťa 
148 m2 35,7 m2 
pracovná doba pracovná doba 
8 hodín 8 hodín 
4 dní 2 dní 
Cena materiálu Cena materiálu 
Isover EPS GreyWall 271,16 Kč/m2 Isover EPS GreyWall 271,16 Kč/m2 
Isover TF PROFI 150 mm 399,3 Kč/m2 - 
Cena práce Cena práce 
zateplenie fasády : montáž 
polystyrénu , sieťkovanie 
lepidlom a fasádna omietka 
296,73 Kč/m2 
zateplenie fasády : montáž 
polystyrénu , sieťkovanie 
lepidlom a fasádna omietka 
296,73 Kč/m2 
 za hodinu práce 189 Kč/h  za hodinu práce 189 Kč/h 
Cena práce 49 964,04 Kč Cena práce 13 617,26 Kč 
Cena materíálu Cena materíálu 
Isover EPS GreyWall  150 mm 40 131,68 Kč Isover EPS GreyWall  150 mm 9 680,412 Kč 
Isover TF PROFI 150 mm 59 096,4 Kč Práca + materiál EPS 23 297,67 Kč 
Práca + materiál EPS 90 095,72 Kč 
 Práca + materiál TF PROFI 109 060,4 Kč 
Tab. 1.A Cena materiálu a práce [27] 
 
 
Výpočet ceny práce za zateplenie obvodového plášťa vypočítaná na základe zdroja [26]  
je 49 964 Kč a Severo-západného plášťa 13 617,2 Kč. 
  
  
 
Príloha B 
 
Kontrolný výpočet kondenzácie vodnej pary zloženú rovinnú stenu s okrajovými 
teplotami. 
Postup výpočtu: 
 
A) - Stanovenie celkového tepelného toku a následne stanovenie teplôt jednotlivých častí   
   konštrukcie na základe kapitoly 16.4.1 vzorec (16.16) [28]: 
?̇? =
T1−T𝑛+1
∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1
                                  [W] 
 
B) - Kontrola kondenzácie pomocou h-x diagramu [28]: 
Výpočet: 
Nezateplená vonkajšia stena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
materiál δ[m] λ[W/m.K] S[m2] 
vapenná omietka -δ1 0,045 0,99 1 
plná tehla -δ2 0,36 0,84 1 
vapenná omietka -δ3 0,045 0,99 1 
EPS polystyrén -δ4 0,15 0,032 1 
Teploty 
priemerná vnutorná 
vypočtová teplota 
θm.int, =T1 20,42857143 °C 
výpočtová vonkajšia 
tepltota 
θe =T5 -15 °C 
Celkový tepelný tok 6,721745908 W 
T2 20,12303752 °C 
T3 11,49887858 °C 
T4 10,97620229 °C 
 
Získané jednotlivé teploty boli vynesené do diagramu h-x, kde pri predpoklade zvýšenej 
relatívnej vlhkosti ϕ = 80 % nedôjde ku kondenzácii vlhkého vzduchu vo vápennej 
omietke ani plnej tehle iba ak by došlo k ďalšiemu poklesu teplôt: 
z T2= 20,1 °C      na T =16,8 °C 
z T3= 11,49 °C    na T =8,4 °C 
  
 
Príloha C 
Kódy 
Popis 
δ λ R Uk 
Stavebná 
časť 
Materiál m W/m.K m2.K/W W/m2.K 
Kódy 
stavebných 
častí 
Označenie stavebných častí 
Kód Názov vnútornej laminárnej vrstvy Rsi   
Kód Názov materiálu d1 λ1 R1=d1/λ1   
.... .... .... .... ....   
Kód Názov materiálu dn λn Rn=dn/λn   
Kód Názov vonkajšej laminárnej vrstvy Rse   
Celková hrúbka a Uk Σdi   ΣRi 1/ΣRi 
1 
Nezateplená vonkajšia stena 
21 
Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný 
tepelný tok 0,13   
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075   
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
3 
Vápenno-cementová 
omietka 
0,0445 0,99 0,044949 
  
1 plná tehla 0,36 0,84 0,428571   
3 
Vápenno-cementová 
omietka 
0,0445 0,99 0,044949 
  
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
20 
Odpor na vonkajšej  stavebnej konštrukcie vodorovný 
tepelný tok  
0,04  
Celková hrúbka a Uk 0,451   0,690682 1,447844 
2 
Nezateplená vnútorná stena         
21 
Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný 
tepelný tok 
0,13 
  
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075   
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
3 
Vápenno-cementová 
omietka 
0,0445 0,99 0,044949 
  
1 plná tehla 0,36 0,84 0,428571   
3 
Vápenno-cementová 
omietka 
0,0445 0,99 0,044949 
  
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075   
21 
Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný 
tepelný tok 
0,13 
  
Celková hrúbka a Uk 0,452   0,781757 1,279169 
 
 
 
  
 
3 
Vnútorná stena pri schodisku-(30)         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
  
  
  
  
  
  
  
  
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075 
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
3 Vápenno-cementová omietka 0,0445 0,99 0,044949 
1 plná tehla 0,21 0,84 0,25 
3 Vápenno-cementová omietka 0,0445 0,99 0,044949 
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075 
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13 
Celková hrúbka a Uk 0,302   0,603186 1,657864 
4 
Vnútorná stena-(15)         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075 
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
3 Vápenno-cementová omietka 0,0245 0,99 0,024747 
1 plná tehla 0,1 0,84 0,119048 
3 Vápenno-cementová omietka 0,0245 0,99 0,024747 
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568 
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075 
21 
Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - 
vodorovný tepelný tok     
0,13 
Celková hrúbka a Uk 0,152   0,431829 2,315729 
5 
Vonkajšia stena pivnice         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13 
  
  
  
  
3 Betón 0,45 1,75 0,257143 
9 Hydroizolácia  0,002 0,35 0,005714 
20 
Odpor na vonkajšej  stavebnej konštrukcie vodorovný tepelný tok  
0,04 
Celková hrúbka a Uk 0,452   0,432857 2,310231 
6 
Vnútorná stena pivnice         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
  
  
3 Betón 0,45 1,75 0,257143 
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13 
Celková hrúbka a Uk 0,45   0,517143 1,933702 
7 
Podlaha pivnice         
23 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nadol 0,17 
  
  
  
  
3 Betón 0,45 1,75 0,257143 
9 Hydroizolácia  0,002 0,35 0,005714 
20 
Odpor na vonkajšej  stavebnej konštrukcie vodorovný tepelný tok  
0,04 
Celková hrúbka a Uk 0,452   0,472857 2,114804 
 
  
 
 
 
 
  
 
8 
Podlaha 1.NP         
23 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nadol 0,17   
3 Betón 0,3 1,75 0,171429   
23 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nadol 0,17   
Celková hrúbka a Uk 0,3   0,511429 1,955307 
9 
Podlaha 2.NP         
23 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nadol 0,17   
3 Betón 0,3 1,75 0,171429   
23 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nadol 0,17   
Celková hrúbka a Uk 0,3   0,511429 1,955307 
10 
Strop 2.NP         
22 Odpor vnútornej stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nahor 0,1   
11 Drevo 0,15 0,15 1   
8 Ip izolácia-MAGMARELAX 0,2 0,045 4,444444   
22 Odpor vnútornej stavebnej konštrukcie -  tepelný tok smerom nahor 0,1   
Celková hrúbka a Uk 0,35   5,644444 0,177165 
11 
Okná     EN 730540-3  tab D3.1         
Uk         3,1 
12 
Dvere vnutorné  EN 730540-3  tab 
D2         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
11 Drevo 0,1 0,15 0,666667   
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
Celková hrúbka a Uk 0,1   0,926667 2 
13 
Dvere vonkajšie  EN 730540-3  tab 
D2         
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
11 Drevo 0,12 0,15 0,8   
20 
Názov vonkajšej laminárnej 
vrstvy     
0,04 
  
Celková hrúbka a Uk 0,12   0,97 4 
14 
Nezateplená vonkajšia stena (30) 
21 Odpor vnútornej  stavebnej konštrukcie - vodorovný tepelný tok 0,13   
10 Náter biely  0,001 0,93 0,001075   
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
3 Vápenno-cementová omietka 0,0445 0,99 0,044949   
1 plná tehla 0,21 0,84 0,25   
3 Vápenno-cementová omietka 0,0445 0,99 0,044949   
2 vápenná omietka 0,0005 0,88 0,000568   
20 Odpor na vonkajšej  stavebnej konštrukcie vodorovný tepelný tok 0,04   
Celková hrúbka a Uk 0,301   0,512111 1,952703 
 
 
 
 
 
